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Abstract

Purpose - Planing mills represent a later value-adding stage in sawmill production, where
variation in raw material and a broad product mix create complexity. Despite this, the
understanding of the setup process in planing mills is limited. Since long setup times negatively
affect capacity, flexibility, and lead time, there is a need to map which activities drive setup
time and how it can be reduced within planing operations. The purpose of the study was
therefore formulated as follows: The purpose is to increase the understanding of the setup
process on a planing line in a sawmill and to investigate the possibilities for reducing setup
time. To fulfill the purpose, the following research questions have been formulated:

[1] Which activities are included in the setup process on a planing line, and how do they
contribute to the total setup time?
[2] Which improvement proposals can be identified to reduce setup time?

Method - The study was conducted as a case study at a sawmill. Data collection was based on
triangulation consisting of interviews, observations, and document analysis. This
methodological approach was deemed appropriate for answering the study’s purpose and
research questions.

Findings - The activities included in the setup process could be divided into four overall
categories. Most of the activities were carried out while the planer was turned off, which was
necessary for safety reasons. The time distribution showed that test runs and post-adjustments
accounted for nearly half of the total setup time. This was caused by variation in work methods,
sawn timber output, and tool wear. The study also showed that tool availability varied, which
resulted in time spent searching for tools. Based on these findings, the improvement potential
is primarily found in enhancing tool management. Therefore, implementing 5S can create better
order and structure.

Implications - Theoretically, the study showed that production environments with high
variation influenced how established methods for reducing setup time could be applied in
practice. The results clarified that these methods needed to be adapted to the complexity and
variation of the production environment rather than being treated as generic solutions.
Practically, the study showed that 5S, visual standards, and clear routines for tool
management could reduce unnecessary searching and thereby decrease setup time.

Delimitations - The study was limited to a single planing mill and therefore did not include
other parts of the sawmill. Furthermore, the study was delimited from changes over time and
was conducted from an operational perspective.

Keywords — Setup time, setup time reduction, planing mill, Single-Minute Exchange of Die
(SMED), 58S, waste.




Sammanfattning

Syfte — Hyvlerier utgor ett senare forddlingssteg i sdgverk dér variation i rdvara och en bred
produktmix skapar komplexitet. Trots detta dr forstaelsen for stéllprocessen 1 hyvlerier
begransad. Eftersom langa stélltider péverkar kapacitet, flexibilitet och genomloppstider
negativt finns ett behov av att kartligga vilka moment som driver stilltiden och hur den kan
reduceras inom hyvlerier. Studiens syfte har formulerats enligt foljande: Syftet dr att 6ka
forstaelsen for sagverks stillprocess pd en hyvellinje samt undersoka maojligheten att reducera
stilltiden. For att uppfylla syftet har foljande fragestéllningar formulerats:

[1] Vilka moment ingar i stillprocessen pé en hyvellinje och hur bidrar de olika momenten
till den totala stélltiden?
[2] Vilka forbattringsforslag kan identifieras for att reducera stélltiden?

Metod — Studien genomfordes som en fallstudie pa ett sigverk. Datainsamlingen baserades pa
en triangulering som utgjordes av intervjuer, observationer och dokumentstudie. Metoden
bedémdes lamplig for att kunna besvara studiens syfte och fragestéllningar.

Resultat — Stiéllprocessens ingdende moment kan delas in i fyra dvergripande moment.
Majoriteten av de ingdende momenten gjordes medan hyveln var avstingd vilket var
nddvéndigt pa grund av sdkerhetsskil. Tidfordelningen visade att testkorning och efterjustering
utgjorde néstan hilften av den totala stilltiden. Detta orsakades av variation 1 arbetssitt,
sagutfall och verktygsslitage. Dessutom visade studien att verktygens tillgénglighet kan variera
vilket medforde tid for att leta efter verktyg. Utifran detta framkom att forbattringarna 1
synnerhet ligger 1 att forbéttra verktygshantering. Dérav kan en implementering av 5S skapa
battre ordning och struktur.

Implikationer — Teoretiskt visade studien att produktionsmiljoer med hog variation paverkade
hur etablerade metoder for stdlltidsreduktion kunde tillimpas 1 praktiken. Resultaten
tydliggjorde att dessa metoder behdvde anpassas till miljons komplexitet och variation snarare
an att betraktas som generella 16sningar. Praktiskt visade studien att 5S, visuella standarder och
tydliga rutiner for verktygshantering kunde minska onddigt letande och dérmed reducera
stélltiden.

Avgrinsningar — Studien var avgrinsad till ett hyvleri och inkluderade ddrmed inte andra delar
av sagverket. Vidare avgrinsades studien fran fordndringar 6ver tid och genomférdes studien
utifrin ett operativt perspektiv.

Nyckelord — Stilltid, stilltidsreduktion, hyvleri, Single-Minute Exchange of Die (SMED), 58,
sloserier.
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1 Introduktion

Foljande kapitel beskriver studiens bakgrund och det problemomrade som studien utgadr fran.
Ddrefter presenteras studiens syfte, fragestdillningar och omfding. Kapitlet avslutas med
rapportens disposition samt en beskrivning av hur AI har anvints i arbetet.

1.1 Bakgrund

Skogsindustrin har en betydande roll i Sveriges ekonomi, samhéllsutveckling och
klimatomstéllning (Hallsten & Grath, 2025). Cirka 68% av Sveriges yta ticks av skogsmark,
varav 84% klassas som produktiv skogsmark och didrmed &r ldmplig for skogsproduktion
(Statistiska Centralbyran, 2023). Sverige dr en av virldens frimsta exportdrer av massa, papper
och sagade trivaror (Skogsindustrierna, 2025) och skogssektorn utgér darmed en viktig del av
landets ekonomi (Hallsten & Grath, 2025). Dess exportrelaterade virdeskapande motsvarade éar
2022 omkring 9% av Sveriges totala export (Hallsten & Grath, 2025) och den globala
efterfragan pa trd vintas dessutom oka (Forster et al., 2025).

Sagverk utgor en viktig del av skogssektorns forsorjningskedja (Chabanet et al., 2023; Borz et
al., 2021). Révaran forddlas successivt till sigade triavaror i form av virke och biprodukter
bestaende av bland annat sagspén, flis och bark som kan anvéndas for att producera sévil energi
som massa och papper. Nar timret anlédnder till sdgverket lagras det forst pd en timmerplan
innan det gér vidare till sagning dér timret sagas till virke och biprodukter uppstér. Efter
sagningen genomgdr virket en torkningsprocess dér triet torkas. Denna process kan ta flera
dagar och genomfors vanligtvis 1 partier med liknande produkter for att uppnd rétt fukthalt.
Slutligen foljer olika efterbehandlingsmoment innan produkterna &r fardiga for distribution till
kund eller vidare foradling (Chabanet et al., 2023).

Chabanet et al. (2023) framhéller att det finns en osikerhet kring kundens efterfragan pa sagat
virke eftersom den varierar over tid och darmed &r svar att forutse. Utover efterfrageosidkerheten
finns osédkerheter i relation till utbud och produktion. Kombinationen av att rdmaterialet kan
skilja sig 4t 1 kvalitet och form samt att det sdgade virket varierar utifrdn dimension och kvalitet
gor att sdgverksproduktionen blir komplex att hantera. Dumetz et al. (2021) framhéller att
sagverksindustrin kdnnetecknas av ett divergent produktionsflode dér ett och samma ramaterial
ger upphov till flera olika produkter samtidigt. Det innebér att en bred produktmix genereras.
Kazemi Zanjani et al. (2010) belyser dessutom att sdgverkets utfall pdverkar vilka dimensioner
av virket som erhélls.

Eftersom planering och styrning utgor en viktig del av sdgverksproduktionen &r det relevant att
anvidnda metoder som kan hantera osdkerheter och optimera anvindningen av ramaterial for att
minimera spill och 6ka vérdet av de producerade travarorna (Chabanet et al., 2023). Borz et al.
(2021) belyser att produktiviteten 1 sadgverk pdverkas av skillnader i tidsdtgéng mellan
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arbetsmoment samt variationer i momentens utférande. Sammantaget innebér dessa variationer
i rdvara, produktmix och tidsitgang att sigverksproduktionen priglas av hog komplexitet.

Kaltenbrunner et al. (2020) beskriver att hyvling ir ett av sagverkens senare forddlingssteg och
sker efter sdgning och torkning av virket. Vidare framgér att dessa foradlingssteg dr separerade
av transport och lagring dér vardera steg har egna kapacitetsbegransningar att ta i beaktning.
Enligt Azemovi¢ et al. (2014) ar hyvling en bearbetningsprocess dér ett tunt lager trd avldgsnas
for att skapa en jamnare yta och uppna en bestimd dimension. Denna bearbetningsprocess sker
1 en hyvel och eftersom trédets naturliga struktur varierar uppstar alltid ojimnheter 1 ytan, d&ven
efter bearbetning. Dérav krdver hyvlingen anpassade instédllningar beroende pa produktens
dimension, profil och materialegenskaper (Azemovi¢ et al., 2014). Eftersom hyvlingen hanterar
olika dimensioner och profiler innebar produktbyten att maskinen behover stillas om. Den tid
detta tar bendmns som stélltid (Petersson et al., 2015).

1.2 Problembeskrivning

I tillverkningsindustrin dr det vanligt att maskiner fungerar som delade resurser (Sherali et al.,
2008). Det innebér att en maskin anvinds for produktion av flera produktvarianter, vilket
medfor omstéllningar vid produktbyte (Sherali et al., 2008). I hyvlerier uppstar stilltid nér
maskiner och utrustning stélls om mellan produktion av olika dimensioner och profiler
(Azemovi¢ et al., 2014). Dessa omstéllningar dr nédvéndiga for att mojliggora produktion av
olika produktvarianter, men tiden det tar &r icke virdeskapande och bor ddrav vara sa kort som
mdjligt (Petersson et al., 2015).

Petersson et al. (2015) och Karmarkar (1987) beskriver att ldnga stilltider kan ge upphov till
storre partistorlekar eftersom stora partier innebér att omstéllningar inte behover genomforas
lika frekvent. I linje med detta framhaller McIntosh et al. (2000) att snabba omstallningar &r en
forutsittning for att mojliggdra produktionsflexibilitet och tillverkning i smé partier. Karmarkar
(1987) menar samtidigt att storre partistorlekar med for lingre genomloppstider, vilket resulterar
i hogre nivaer av produkter i arbete. Dessutom leder ldnga genomloppstider till hogre
lagernivder, sdmre leveransprecision och Okade kostnader. Langa stdlltider paverkar &ven
processeffektiviteten negativt da den verkliga kapaciteten minskar nir tid ldggs pa icke
viardeskapande aktiviteter (Petersson et al., 2015). Enligt Subramaniyan et al. (2020) kan
omfattande omstéllningar bidra till att en maskin blir en flaskhals. Dettaberor pé att omfattande
omstéllningar begrinsar maskinens kapacitet och flodet i produktionen. Vid reducering av
stélltid frigérs produktionstid som kan anvéndas for att producera storre volymer eller fler
produktvarianter (Sherali et al., 2008). Med utgangspunkt i detta problem och dess
konsekvenser framgér att reducering av stélltid dr vésentligt for att forbéttra produktionens
kapacitet, flexibilitet och effektivitet.

Trots att stélltider dr ett vil studerat fenomen inom tillverkningsindustrin (Sherali et al., 2008),
behandlas hyvlerier séllan som en egen produktionsmiljo i forskningen. Eftersom det finns en
variation i rdvarans egenskaper och kvalitet uppstér optimeringsutmaningar géllande sagutfall.
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Det har medfort att tidigare forskning inom ségverksindustrin ofta begransats till sdgning och
torkning. Dédrav har senare forddlingssteg, sdsom hyvlerier, studerats i mindre utstriackning.
Samtidigt priglas hyvlerier av frekventa omstéllningar mellan olika dimensioner och profiler,
eftersom hyvlingen kridver anpassade instédllningar beroende pd den fardiga produktens
utformning (Azemovi¢ et al., 2014). Dessutom paverkas hyvleriers forutsittningar av det
varierade sagutfall som, enligt Dumetz et al. (2021), genereras i sdgningen. Eftersom hyvlerier
ar ett forddlingssteg som sker efter sdgning och torkning (Kaltenbrunner et al., 2020), utgor
sagutfallet ddrmed hyvleriets input.

Forstaelsen inom detta omrade ar saledes inte tillrdcklig utifrdn tidigare forskning. Detta
innebdr att omfattning, variation och bakomliggande orsaker till stélltider i hyvlerier fortfarande
ar otillrdckligt kartlagda. Utanen tydlig forstaelse finns en svarighet i att klargdra vilka faktorer
som bidrar till stilltider i denna produktionsmiljé. Darmed kvarstar ett problem kring den brist
pa kunskap som krivs for att systematiskt kunna arbeta med stélltidsreduktion pa en hyvellinje.

1.3 Syfte och fragestallningar

I bakgrunden framgéar att hyvlerier utgor ett av sdgverkens senare foradlingssteg och kriver
omstdllningar for att mojliggéra produktion av andra dimensioner och profiler.
Problembeskrivningen belyser konsekvenser som stélltid kan medfora och betydelsen av att
reducera den. Vidare uppmidrksammas begrinsad kunskap om hur stélltider kan reduceras i
denna produktionsmiljo. Med grund i detta finns saledes ett behov av att studera stillprocesser
i hyvlerier mer ingdende. Dérav dr studiens syfte:

att oka forstdelsen for sdgverks stillprocess pa en hyvellinje samt underséka maojligheten att
reducera stdilltiden.

For att kunna besvara studiens syfte har det brutits ner i tvd huvudsakliga fragestéllningar.
Stéllprocessen utgors av flertalet moment som tillsammans avgor hur lang tid en omstillning
tar att genomfora. Genom att identifiera dessa moment och beskriva hur de utfors skapas en
nodvindig forstéelse for hur stéllprocessen bedrivs i praktiken och hur de olika momenten
bidrar till den totala stélltiden. Ddrmed ar studiens forsta fragestéllning:

[1] Vilka moment ingér i stdllprocessen pa en hyvellinje och hur bidrar de olika momenten till
den totala stilltiden?

Besvarandet av den forsta fragestillningen ger en strukturerad forstaelse av stillprocessens
moment och deras tidsmissiga pdverkan. Denna forstéelse mojliggor identifiering av moment,
rorelser och arbetsrutiner som skapar onddig tidsdtgdng och didrmed utgdr potential for
forbattring. Dirav har studiens andra fragestillning formulerats enligt:

[2] Vilka forbattringstorslag kan identifieras for att reducera stélltiden?




1.4 Omfang och avgransningar

Enligt Kaltenbrunner et al. (2020) bestér sdgverk huvudsakligen av sdgning, torkning och
hyvling. Studien avser att behandla sagverkets tredje steg, se Figur 1, och begrinsas till en av
hyvleriets hyvellinjer och dess stillprocess. Ovriga delar av sigverket kommer dérav inte att
inkluderas.

Figur 1
Huvudstegen i sagverk

Sagning Torkning Hyvlning

Kommentar. Egen bearbetning utifran Kaltenbrunner et al. (2020)

Arbetets omfang innefattar kartliggning av stéllprocessens olika moment, tidsatgdng samt
operatOrernas rorelsemonster ur ett operativt perspektiv. Studien avser dven att identifiera
forbattringsforslag som kan bidra till reducerad stélltid. Da studien utgar fran nuldget tas inte
hénsyn till fordndringar dver tid, som exempelvis fordndringar i bemanning.

1.5 Disposition

Studiens disposition illustreras i Figur 2 och utgoérs av sju huvudsakliga kapitel med rubriker
och tillhérande underrubriker. Inledningsvis presenteras forord, abstract och sammanfattning.
Rapporten avslutas med referenslista samt bilagor. Nedan f6ljer en beskrivning av rapportens
huvudsakliga kapitel och deras innehall.

Figur 2
Studiens disposition
Kapitel 1 Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 4
Introduktion Uizl e Metcr{:!. A Empiri
ramverk genomforande
Kapitel 5 Kapitel 6 Kapitel 7
Analys Diskussion Slutsatser

Kommentar. Egen bearbetning




Kapitel 1
Forsta kapitlet ger en bakgrund och problembeskrivning till studien. Vidare presenteras

studiens syfte och fragestillningar foljt av omfing och avgrinsningar. Kapitlet behandlar dven
studiens disposition samt hur artificiell intelligens, Al, har anvénts i arbetet.

Kapitel 2

Andra kapitlet redogdr for den teori som ligger till grund for studien. Det innefattar tidigare
forskning som é&r visentlig for att besvara studiens syfte och frgestillningar.

Kapitel 3

Tredje kapitlet behandlar studiens metod och genomfdrande. Dér presenteras studiens
arbetsprocess och design samt hur datainsamling har genomforts och analyserats. Studiens
trovardighet diskuteras i avsnittets slut.

Kapitel 4

Fjarde kapitlet redovisar den insamlade empiri som ligger till grund for att besvara studiens
syfte och fragestéllningar.

Kapitel 5

Femte kapitlet presenterar en jimforelse mellan det teoretiska ramverket och den insamlade
empirin. Kapitlet avser dven att besvara studiens fragestéllningar.

Kapitel 6

Sjatte kapitlet inkluderar diskussion av studiens metod och resultat. Det presenterar dven
studiens implikationer.

Kapitel 7

Sjunde kapitlet utgor rapportens avslutande kapitel och presenterar studiens slutsatser samt
forslag pa vidare forskning.

1.6  Anvandning av Al

I denna studie har artificiell intelligens, Al, anvénts inom fyra omraden. I relation till spréklig
bearbetning har Al anvénts for att uppna ett mer akademiskt och forbéttrat sprak. Vidare har Al
anvénts for att hitta synonymer i syfte att skapa variation i rapporten. Al har d&ven fungerat som
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ett komplement till att f& inspiration till relevanta kéllor inom vissa omraden. Slutligen har Al
anvénts 1 syfte att skapa forstaelse for enstaka ord eller formuleringar som upplevts otydliga.
Anvindningen av Al beskrivs mer ingdende i avsnitt 3.7 Anvédndning av Al, dar dven
omfattning och de specifika verktyg som anvints redovisas.




2 Teoretiskt ramverk

Detta kapitel presenterar den teori och forklaringsansats som ligger till grund for studien
samt dess syfie och fragestdllningar.

2.1  Koppling mellan fragestallningar och teori

Foljande kapitel beskriver den teoretiska grund som anvénts for att besvara studiens
frigestéllningar. 1 Figur 3 illustreras kopplingen mellan studiens fragestdllningar och det
teoretiska ramverket.

Figur 3
Koppling mellan fragestdillningar och teori

Fragestillning 1 Fragestillning 2

Vilka moment ingér i stallprocessen pa
en hyvellinje och hur bidrar de olika
momenten till den totala stalltiden?

Vilka forbattringsforslag kan
identifieras for att reducera stalltiden?

2.2 Processer 2.4 Lean-verktyg for

forbattringsarbete

2.3 Lean . ,
2.5 Stalltid och Single-

Minute Exchange of Die

2.4 Lean-verktyg for )
forbattringsarbete ' 2.6 Produktions-

forutsattningar

2.5 Stalltid och Single-
Minute Exchange of Die

Kommentar. Egen bearbetning

For att besvara studiens forsta fragestéllning Vilka moment ingdr i stillprocessen pd en
hyvellinje och hur bidrar de olika momenten till den totala stilltiden?” anses det relevant att
inkludera teori som behandlar processer, lean och lean-verktyg samt stélltid och SMED. Dessa
teoriomraden ar relevanta for att skapa forstaelse for hur stéllprocessen ar uppbyggd, hur dess
moment kan kartldggas samt vilka faktorer i produktionsmiljon som paverkar stilltiden.

For att besvara studiens andra fragestillning “Vilka forbdttringsforslag kan identifieras for att
reducera stilltiden?” inkluderas teori kring lean-verktyg, stélltid och SMED samt




produktionsforutsittningar. Dessa teoriomraden &r relevanta for att identifiera mdojliga atgérder
for att reducera stélltiden.

2.2 Processer

Enligt Bergman och Klefsjo (2020) definieras en process som en sekvens ingédende aktiviteter
som forddlar ndgon typ av resurs till ett resultat. Aktiviteterna utfors dver tid och ska skapa
virde &t kund. Den kédnnetecknas dessutom av en borjan och ett slut. Det vanligaste sittet att
skilja mellan olika typer av processer ar att organisera dem utifran vilken uppgift de har. Utifran
detta kan tre typer av processer identifieras. Huvudprocesser syftar till att forddla
organisationens erbjudna produkter och ska uppfylla externa kunders behov. Denna typ av
process kan exempelvis innefatta distributions- och produktionsprocesser. Stodprocesser har
interna kunder och forser huvudprocesserna med resurser. Exempel pd stodprocesser ar
underhallsprocesser och administrativa processer. Ledningsprocesser har ocksé primért interna
kunder och avser att skapa forutséttningar for forbéttring av ovriga processer samt faststilla
organisationens strategier och mal. Till denna typ av processer riknas exempelvis strategisk
planering (Bergman & Klefsjo, 2020).

Processkartldggning innebér att skapa forstaelse for processen genom att identifiera granssnitt,
leverantorer och kunder samt dokumentera arbetsflodet. Vidare betonar Bergman och Klefsjo
(2020) att det finns en stor forbéttringspotential for manga processer. Genom att systematiskt
kartligga processer kan forbattringspotentialer synliggoras eftersom kunskap och forstaelse om
processerna erhélls. Samtidigt skapar processkartliggningen en gemensam syn av vad som i
nuldget sker och inte sker. Processkartlaggningar kan, i enlighet med Bergman och Klefsjo
(2020), ta mycket tid och riskera att overarbetas om de gors alltfor detaljrika. Damelio (2018)
framhaller dessutom att processkartor inte kan omfatta allt utan skildrar vissa aspekter men inte
andra.

2.3 Lean

Toyota Production System (TPS) utvecklades med grund i de konkreta utmaningar som Toyota
stod infor under foretagets tidiga utveckling (Liker, 2022). Foretaget inspirerades av Henry
Fords idéer (Sorqvist, 2013), men behdvde anpassa dessa idéer till en kontext priglad av lag
efterfragan av bilar samt brist pa kapital (Liker, 2022). TPS kan beskrivas som ett hus dér de
tvé pelarna Just-in-Time och Jidoka, inbyggd kvalitet, bar upp verksamheten. Som grund i huset
aterfinns stabila processer. Taket utgors av kvalitet, kostnad och leverans. TPS utgér grunden
for det som senare kom att beskrivas som lean (Liker, 2022).

Trots att begreppet lean &r vél etablerat saknas en entydig definition (Petersson et al., 2015;
Sorqvist, 2013). Petersson et al. (2015) beskriver lean som ett dvergripande begrepp dar det
finns en strdvan om ett dnskat framtida tillstdnd utan sloseri. Begreppet innefattar bland annat
varderingar, foretagskultur, principer, metoder, ledarskap och medarbetarskap (Petersson et al.,
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2015). Sorqvist (2013) definierar lean som ett sétt att se pa, driva och leda verksamheter med
utgangspunkt i kundernas behov. Detta menar Sorqvist (2013) gdrs genom snabba, flexibla och
resurssnala processer.

2.3.1 Lean-principer

Womack och Jones (2003) presenterar fem végledande principer for att skapa virde och
eliminera sloseri inom organisationer.

1. Viirde
Lean-tdnkande utgér frén att forsta vad som faktiskt skapar virde for kunden. Varde skapas av
producenten men definieras av slutkunden utifran kundens behov i relation till en specifik
produkt eller tjanst. Det innebér att en tydlig definition av véirde dr avgorande eftersom sloseri

uppstar om ett foretag levererar en produkt eller tjinst som inte motsvarar kundens behov
(Womack & Jones, 2003).

2. Viirdeflode
Virdeflodet bestar av de aktiviteter som krivs for att framstélla en specifik produkt eller tjénst.
Det omfattar aktiviteter kopplade till problemlosning, fysisk omvandling av material samt
informationshantering. Genom att identifiera och kartlagga viardeflodet kan betydande méngder
sloseri upptickas (Womack & Jones, 2003).

3. Flode
Nastkommande steg i lean-principerna menar Womack och Jones (2003) ar flodestdankande.
Det innebér att virdet ska rora sig kontinuerligt utan avbrott. For att skapa flode kravs att
vardeflodet hanteras som en helhet, att organisatoriska hinder elimineras samt att lean-tekniker
anvands for att mojliggdra ett jamnt och kontinuerligt flode.

4. Dragande system
Ett dragande system innebér att inget produceras forrdn nésta steg 1 processen kraver det. Det
betyder att aktiviteter uppstroms endast ska utforas nér kunden nedstréms signalerar ett behov.
Grundtanken dr sdledes att den faktiska efterfragan ska styra produktionen for att minimera
sloseri. Samtidigt framhéller Womack och Jones (2003) att dragande system ofta dr mer
komplext 1 praktiken.

5. Perfektion
Principen perfektion innefattar att organisationer ska striva efter forbittrade virdefloden
genom kontinuerliga forbattringar. Transparens mdjliggér eliminering av sloseri, vilket medfor
att béttre satt att skapa varde pd kan identifieras. Vidare beskriver Womack och Jones (2003)
att det &r ett stindigt arbete utan ett slutligt tillstdnd att striva efter perfektion.




2.3.2 Muda, Muri, Mura

Petersson et al. (2015) beskriver att lean innebér att striava efter perfektion genom kontinuerliga
forbattringar som grundar sig i de tre nedan presenterade M:en. Liker (2022) menar dessutom
att ett jimnt och kontinuerligt flode utan stérningar uppnés genom att eliminera alla M.

e Muda
e Muri
e Mura

Enligt Petersson et al. (2015) avser Muda s&ddana aktiviteter som inte tillfor eller skapar nagot
viarde och bendmns som sloseri. Liker (2022) belyser att Muda exempelvis kan resultera i
forldngda ledtider, onddiga lager, extra arbetsrorelser och olika typer av vintan. Muda beskrivs
ndrmare 1 2.3.3. Mura syftar pa ojamnheter i arbets- och produktionsbelastning. Dessa uppstar
nér volymer eller beliggning varierar over tid, exempelvis till foljd av interna storningar som
stillestand eller brist pa komponenter. Petersson et al. (2015) beskriver ojimnhet som variation,
vilket motsvarar brist pa forutsdgbarhet. Eftersom Mura dessutom kan orsaka Muda &r det av
betydelse att eliminera ojamnheter. Liker (2022) betonar att Muri innefattar 6verbelastning av
anstéllda eller utrustning. Det innebér att resurser belastas med mer arbete &n vad kapaciteten
tolererar, vilket kan resultera i Muda (Petersson et al., 2015). Liker (2022) framhéver att Muri
kan orsaka bland annat stillestand, felaktiga produkter samt hélso-, kvalitets- och
sikerhetsrisker.

2.3.3 Sju plus en former av sloseri

Enligt Petersson et al. (2015) definieras begreppet sloseri, pa japanska Muda, som de aktiviteter
som inte tillfor ndgot vérde. Att skilja pd vad som skapar virde och inte dr nédvéndigt for
forbattring och utveckling av organisationer. Genom att kategorisera sloseri skapas en tydligare
struktur for att identifiera de icke vardeskapande aktiviteterna. Ursprungligen identifierades sju
kategorier av sloseri inom Toyota i Japan men ett dttonde sloseri har senare lagts till i
viastvarlden. Dessa sju plus en former av sloseri kan identifieras i olika typer av verksamheter
men dr svéra att eliminera helt. Darav behdver verksamheter gora avvédgningar mellan olika
sloserier och vilja de losningar som sammantaget ger minst sloseri (Petersson et al., 2015). I
Figur 4 4terfinns sloserierna och nedan presenteras de mer ingdende.

Figur 4
Sju plus en former av sloseri
Sloseri
Produktion . )
Vantan Transport Overarbete Lager Rdresle av defekta DUET-_ Outnyttjad
produkter produktion kompetens

Kommentar. Egen bearbetning utifran Petersson et al. (2015)
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Vintan avser outnyttjad tid och uppstar nér forutsattningar for att fortsétta arbetet saknas eller
inte finns tillgédngliga vid rdtt tidpunkt. Forutsittningarna kan exempelvis inkludera
information, beslut, material eller personal (Petersson et al., 2015).

Transport som sldseri utgors av de transporter som kunden inte dr villig att betala for och
innefattar i synnerhet interna transporter. Det kan inkludera forflyttningar av produkter,
material och utrustning. For att reducera detta sloseri dr det vasentligt att eliminera eller minska
behovet av transporter snarare 4n att hitta smartare transportldsningar (Petersson et al., 2015).

Overarbete innefattar sidana aktiviteter som kunden inte efterfrigar eller ir villig att betala for.
Det kan exempelvis vara att utfora arbetsmoment som inte behdvs, efterstrava hogre kvalitet an
vad kunden efterfrgar eller att midta med storre noggrannhet &n vad som krédvs (Petersson et
al., 2015).

Lager uppstéar nar material eller produkter véntar pa transport eller vidare forddling. Det kan
exempelvis forekomma i form av forrad, fardigvarulager eller buffertar. Behovet av lager kan
uppsta eftersom interna och externa processer inte alltid ar tillforlitliga och kan medféra 6kade
kostnader, langre ledtider, inkurans samt behov av utrymme och hantering (Petersson et al.,
2015).

Rorelse som sloseri syftartill sddana rorelser som inte tillfor ndgot vdrde. Det kan bland annat
utgoras av verktyg och material som &r placerade opraktiskt och ddrav kraver rorelse 1 form av
langre strackor. For att 6ka produktiviteten bor arbetet utformas s att rorelser kan elimineras
eller reduceras (Petersson et al., 2015).

Produktion av defekta produkter ar ett sloseri som resulterar 1 merarbete eftersom fel maste
atgirdas i efterhand. Detta kan leda till 6kade kostnader och forlingd ledtid. Resurserna bor
anvindas till att dtgdrda grundproblemet snarare &n att omarbeta defekta produkter (Petersson
et al., 2015).

Overproduktion innebir att géra mer in det kunden efterfragar och utfdra aktiviteter tidigare
eller snabbare dn vad nésta virdeadderande steg i processen kriver. Det kan exempelvis
innefatta att producera for tidigt eller for manga produkter. Denna form av sloseri anses ofta
vara den virstada den i sin tur kan orsaka andra former av sldseri, s& som lager och transporter.

Overproduktion kan medféra felaktig resursfordelning och dkad arbetsbelastning (Petersson et
al., 2015).

Outnyttjad kompetens dr den form av sloseri som lagts till 1 efterhand och innebér att
medarbetarnas kompetens inte tas tillvara pa fullt ut. Detta sloseri kan visa sig 1 form bristande
kommunikation samt att inte lyssna pa medarbetarnas idéer och forslag. Det kan resultera i
uteblivna forbéttringar, minskat engagemang och hdg personalomsittning. Genom att férdjupa
arbetsinnehallet snarare dn att bredda det ges medarbetarna mojlighet att utveckla djupare
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kunskap inom specifika omrdden. Pé sé satt kan kompetensen tas tillvara pa istorre utstrickning
(Petersson et al., 2015).

2.4 Lean-verktyg for forbattringsarbete

Enligt Petersson et al. (2015) finns en rad olika Lean-verktyg dir valet av metod styrs av den
aktuella problemstéllningen. Det medfor att det kan vara aktuellt att anvinda olika metoder for
att 16sa samma typ av problem. Nedan presenteras ett urval av Lean-verktygen.

24.1 Spagettidiagram

Petersson et al. (2015) menar att ménga verksamhetsfloden ofta dr svara att dverblicka, vilket
gor det utmanade att skapa en tydlig och gemensam bild 6ver hur de fysiska flodena ser ut.
Dessa floden inkluderar transporter och rorelser och kan bestd av forflyttning av utrustning,
manniskor, material samt produkter. Detta betraktas som sloseri inom lean eftersom det inte
tillfor ndgot virde. En metod for att visualisera olika sorters transporter och rorelser 1 floden
och processer dr spagettidiagram, se Figur 5. Feld (2001) redogér dessutom for att
spagettidiagram mojliggor forstdelse for omfattningen av operatdrers och materials
forflyttningar i den aktuella processen. Metoden innebir att folja fysiska forflyttningar utifran
en karta Over verksamheten dir varje rorelse och forflyttning aterges med ett streck. Vidare
redogor Petersson et al. (2015) for att resultatet av ett spagettidiagram ofta blir ett omfattande
antal streck. Metoden ldmpar sig saledes for att eliminera eller reducera sloseri utifran
visualiseringen (Feld, 2001).

Figur 5
Exempel pa spagettidiagram

\

Kommentar. Egen bearbetning utifran Petersson et al. (2015)




242 58S

Enligt Ho (1999) syftar metoden 5S till att skapa ordning och reda pa arbetsplatsen genom
struktur och standardisering. Petersson et al. (2015) framhéller ett liknande synsédtt och betonar
att 5S stravar efter att skapa en vélorganiserad och funktionell arbetsplats dér varje sak har sin
plats och finns tillgéngliga for anvindning. Metoden avser dven att forbéttra medarbetarnas
vardag samt skapa ritt attityderoch beteenden, dér sma fordndringar i arbetsmiljon kan ge stora
effekter pd verksamheten i helhet. Metoden kan exempelvis bidra till 6kad produktivitet
eftersom ett lyckat arbete med 5S kan 6ka den verkliga kapaciteten. Det innebir att tid som
annars gér at till att leta efter verktyg, utrustning, material och information kan anvindas till
annat. Metoden kan dven medfora kortare ledtider i och med att standardiseringen mdjliggor
mer fOrutsdgbara processer. Petersson et al. (2015) belyser dessutom att 5S kan Oka
medarbetarengagemang och minska behovet av lager. Nedan beskrivs stegen i 5S mer ingéende.
De svenska bendmningarna utgdr frén Petersson et al. (2015) medan de japanska
bendmningarna baseras pa Ho (1999).

1. Sortera (Seiri)
Det forsta steget handlar om att sortera foremélen genom att urskilja vilka foremal som anvinds
frekvent respektive sillan eller inte alls 1 arbetsmiljon (Petersson et al., 2015). Det innebér att
rensa bort sdidant som inte behovs (Ho, 1999) och att organisera de resurserna som blir kvar pa
ett logiskt sétt (Petersson et al., 2015). Ho (1999) belyser att exempel pd detta kan vara att
endast ha en uppsittning verktyg pa arbetsstationen, eller att dokument och filer dr samlade pa
ett tydligt stille.

2. Strukturera (Seiton)
Det andra steget innebér att placera alla nddvandiga saker pa ett sdtt som gor att de gér snabbt
att hitta och enkelt kan aterplaceras (Ho, 1999). Enligt Petersson et al. (2015) innebér detta att
en specifik plats ska tilldelas varje foremél som anvédnds. Vidare understryker Ho (1999) att
dessa platser bor ta hdnsyn till bade de personer som anvdnder foremélen frekvent och de som
anvander foremalen mindre frekvent. Pa s sétt fungerar systemet for alla anviandare.

3. Systematisk stidning (Seiso)
Det tredje steget syftari enlighet med Petersson et al. (2015) till att uppritthélla en arbetsplats
dér allt ar 1 ordning. Ho (1999) beskriver att detta steg innebér att alla i organisationen har ett
gemensamt ansvar i att halla sin arbetsplats ren och funktionell.

4. Standardisering (Sekiketsu)
Det fjirde steget avser att standardisera rutinerna som skapats i1 de foregdende stegen sé att de
kan upprétthallas 6ver tid (Ho, 1999). Petersson et al. (2015) exemplifierar att standarden kan
tydliggora vilka foremal som ska finnas pé respektive arbetsplats. Standarden behover vara
enkel att forstd och folja och dérav kan visuella standarder ofta fungera béttre 4n text.
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5. Sjalvdisciplin (Shitsuke)
Det femte och sista steget handlar om att folja den 6verenskomna standarden (Petersson et al.,
2015). Ho (1999) beskriver att det innebér att skapa en arbetsplats med goda vanor dér saker
gors pa det sdttet det ska goras. Disciplin utvecklas genom kontinuerlig repetition och évning.
Petersson et al. (2015) framhaller att detta steg berdr fordndring av sdvil attityder som
beteenden och anses dérfor vara det mest utmanande.

2.4.3 Standardisering

Petersson et al. (2015) menar att standardisering avser de Gverenskommelser som en
organisation enats om. Det omfattar sivdl fOrvaring av utrustning som utférandet av
arbetsmoment. En forutsittning for héllbara och fungerande standardiseringar dr ordning och
reda. Standardiseringar kan bidra till forbattrad kvalitet, effektivare arbetssétt och en bittre
arbetsmiljo. Gemensamma rutiner och arbetssitt mojliggor identifiering av avvikelser, vilket ar
betydande for att kunna identifiera och eliminera sldseri. Ddrmed bidrar standardisering till en
mer stabil och forutsidgbar arbetsprocess (Petersson et al., 2015). Singh och Khanduja (2010)
aterger att bristande standardisering utgor en orsak till att stélltider blir lingre dn nddvéndigt.
Nér omstéllningsarbetet saknar tydliga och enhetliga rutiner tenderar operatorer att utfora
moment pa olika sitt, vilket skapar variation och leder till tidsforluster.

2.5 Stalltid och Single-Minute Exchange of Die (SMED)

Omstéllning innebér att gd fran en arbetsuppgift till en annan (Sorqvist, 2013) och kan innefatta
att utrustningen stdlls om for att mojliggéra produktion av en annan produkt (Petersson et al.,
2015). Sorqvist (2013) beskriver att den tid det tar att genomféra en omstéllning kallas for
omstéllningstid eller stélltid. Enligt Petersson et al. (2015) finns behovet av att stdlla om
processer i deflesta verksamheter. Eftersom omstdllningar inte tillfor nagot vérde bor stélltiden
vara sa kort som mojligt och den &r alltid moéjlig att reducera i ndgon utstrickning. Enligt Patel
et al. (2001) &r stélltidsreduktion av stor betydelse inom produktion eftersom den minimerar
stillestand och darigenom bidrar till 6kad produktivitet. Shingo (1985) foreslar att stéllprocesser
kan forbéttras genom dialog med operatorer, videoinspelning, observation pa verkstadsgolvet
samt tidsstudier av produktionen.

2.5.1 Intern och extern stalltid

Stalltid kan, 1 enlighet med Shingo (1985), skiljas at utifran om ett moment kréver stillestand
eller kan utforas under drift. Sorqvist (2013) beskriver inre stillarbete som de stdllmoment som
endast kan utforas da produktionen inte &r i drift. De stdllmoment som kan genomféras nér
produktionen &r i1 drift bendmns som yttre stéllarbete. Petersson et al. (2015) anvénder en
motsvarande uppdelning men betonar tidsaspekten. Intern stilltid avser den tid for
stallmomenten som krédver att produktionen dr stoppad medan extern stélltid syftar till den tid
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for stéllsmomenten som kan utforas d& produktionen &r i drift. Se uppdelningen av begreppen i

Figur 6.
Figur 6
Begreppslig uppdelning av inre/yttre stillarbete och intern/extern stdilltid
4 Stallmoment
Inre Yttre
stallarbete stallarbete
AN J
4 Tid for stallmoment
Intern Extern
stalltid stalltid
- J

Kommentar. Egen bearbetning utifran Sorqvist (2013) och Petersson et al. (2015)

Shingo (1985) framhéller att det i traditionella stdllprocesser séllan gbrs ndgon tydlig
uppdelning mellan intern och extern stilltid. Det innebér att arbetsmoment som skulle kunna
utféras medan maskinen ar i drift snarare genomfors nir maskinen stér stilla, vilket leder till
onddigt 14nga stillestdndstider.

2.5.2 Stallmoment

Shingo (1985) beskriver att stéllprocesser ofta betraktas som situationsberoende och varierar
beroende pa produktionstyp och utrustning. Vidare framgér det att stdllprocesser generellt
bestar av en aterkommande struktur av moment. Dessa ér:

o Forberedelse och efterarbete

e Montering och demontering

e Mitning, instéllning och kalibrering
e Provkorning och efterjustering

Momentet forberedelse och efterarbete avser kontroll av material, verktyg och utrustning for att
sakerstélla attallt ar tillgédngligt och fungerar korrekt infor produktionsstart (Shingo, 1985). Det
inkluderar dven efterarbete sdsom &terplacering av utrustning samt rengdring av maskinen.
Montering och demontering &r det moment som innefattar borttagning av verktyg och
komponenter efter avslutad produktion samt installation av nya verktyg och delar infor
produktionsstart. Momentet métning, instdllning och kalibrering omfattar de mitningar och
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tekniska instdllningar som kridvs for att produktionen ska kunna genomféras enligt
specifikation. Detta kan exempelvis innefatta centrering, dimensionsinstdllning samt kontroll
av parametrar sdsom temperatur och tryck. Momentet provkorning och justering innebér att en
forsta enhet produceras och att nddvéndiga justeringar genomfors. Detta moment utgor ofta en
betydande andel av den totala stilltiden och kan motsvara upp mot 50%. Omfattningen av
momentet paverkas sdledes av noggrannheten i de foregdende médt- och kalibreringsstegen
(Shingo, 1985).

2.5.3 Stegen som utgéor SMED

En metod for att reducera stélltider &r SMED, som dr en forkortning av Single-Minute Exchange
of Die (Sorqvist, 2013). Metoden utvecklades av Shigeo Shingo (Sorqvist, 2013) och innebir
en stravan efter att reducera stélltiden till ett ensiffrigt antal minuter, det vill sdga under tio
minuter (Petersson et al., 2015). P4 en Overgripande niva innebdar SMED att forbereda de
moment som kan forberedas innan omstéllningen péborjas och att omstillningens moment
effektiviseras. P4 denna niva, menar Petersson et al. (2015), att metoden dr tillimpbar pa alla
omstéllningar. Shingo (1985) presenterar tre steg som utgdr grunden 1 SMED-metodiken.
Nedan beskrivs dessa mer ingdende.

1. Separera intern och extern stilltid
Det forsta steget innefattar att skilja mellan intern och extern stélltid och utgdr det viktigaste
steget. Genom att behandla s& manga moment som mojligt som externa kan den interna
stélltiden reduceras avsevart (Shingo, 1985).

2. Omvandla intern till extern stilltid
Det andra steget innebér att omvandla intern stélltid till extern. Moment som felaktigt betraktas
som interna kan ofta omvandlas till externa genom att granska momentens faktiska funktion.
Detta kriver att gamla rutiner ifrdgasitts och att nya perspektiv maste antas (Shingo, 1985).

3. Effektivisera samtliga moment
Det tredje steget avser att effektivisera samtliga moment. Eftersom de tva foregaende stegen
sillan racker for att uppna ensiffrig stélltid dr det nddvindigt att effektivisera alla interna och
externa moment (Shingo, 1985).

2.54 Tillimpningstekniker kopplade till SMED

Shingo (1985) presenterar flera konkreta tekniker som stodjer de tre stegen som utgér SMED.
Teknikerna kopplat till det forsta steget syftar till att sdkerstélla att de moment som kan utforas
som extern stélltid forbereds medan maskinen fortfarande &r i drift. En teknik &r anvdandningen
av checklistor som ska innefatta de delar, verktyg, instdllningar och métviarden som ingér i
stallmomenten for en omstéllning. Dessutom é&r det av betydelse att genomfora
funktionskontroller eftersom detta sékerstéller att utrustningen fungerar korrekt. P4 sd sitt
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minskas risken for att fel upptécks i samband med den interna stélltiden. En ytterligare teknik
ar att organisera transport av verktyg och andra delar som extern stélltid (Shingo, 1985).

Teknikerna fordet andra steget avser att stoddja omvandlingen av intern stilltid (Shingo, 1985).
En teknik &r att forbereda de forutsittningar som kravs for stdllmomentet 1 forvig. Vidare
betonas funktionsstandardisering som en anvidndbar teknik. Det innebdr att de delar vars
funktioner dr n6dvandiga for stallmomenten standardiseras. Y tterligare en teknik som ndmns ar
anvindningen av mellanfixturer. Genom att forbereda arbetsstycket i en fixtur kan sjdlva bytet
genomforas snabbare efter att maskinen stoppas (Shingo, 1985).

Teknikerna som Shingo (1985) presenterar i relation till det tredje steget innebér att
kvarvarande interna och externa moment ska effektiviseras. For de externa momenten beror
detta forbattringar av lagring och transport av verktyg och andra delar. Detta &r 1 sig inte
tillrackligt for att uppnd ndgon storre stélltidsreduktion men kan bidra till forbéttrade
arbetsfloden. De interna momenten omfattar bland annat tekniken parallella arbetsmoment. Da
flera operatorer arbetar parallellt kan onddig viantan undvikas. Vidare beskrivs att tekniken
snabbspdnnare gor det mojligt att fasta och lossa komponenter snabbare. I forhédllande till de
interna stidllmomenten dr eliminering av justeringar en ytterligare teknik. Detta beror pa att
justeringar och provkorningar ofta utgor en stor del av stilltiden (Shingo, 1985).

2.5.5 Eftekter av SMED

Shingo (1985) belyser flertalet effekter som kan uppsté vid tillimpning av SMED. Genom att
reducera stilltiden kan tidsbesparingar goras. Reducerade stilltider genom SMED kan dven
resultera i hogre maskintillgiinglighet som i sin tur bidrar till 6kad produktivitet. Okad siikerhet
kan uppstd ndr omstéllningarna blir enklare, vilket dr ytterligare en effekt av SMED som
framkommer. Standardisering kan bidra till bittre ordning 1 arbetsmiljon eftersom de verktyg
som anvénds organiseras mer funktionellt och behovet av antal verktyg kan minska. Shingo
(1985) framhaller dessutom att kortare stélltider underldttar produktionsflexibilitet, vilket
mojliggdr snabbare anpassning 1 produktionen utifran efterfragan.

2.6 Produktionsforutsattningar

Flodets forutsattningar utgors av en rad faktorer som i hog grad paverkar produktionen och dess
utformning (Petersson et al., 2015). Nedan redogdrs for ett antal av sddana faktorer.

2.6.1 Partistorlek

I litteraturen framgar olika begrepp for att beskriva storleken pa en produktionsomgang.
Petersson et al. (2015) definierar partistorlek som det antal produkter som produceras under ett
tillfdlle och framhéller att stora partistorlekar ofta uppstar till foljd av ldnga stélltider. Enligt
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Lee et al. (1997) definieras partistorlek som den kvantitet som behdver produceras for att
sikerstélla ett visst antal godkénda produkter efter det sista produktionssteget. Produktion som
sker 1 flera steg innebdr att produkter kan bli defekta i olika delar av processen. For att
sdkerstélla att efterfrigan pa fardiga produkter uppfylls kan darfor fler enheter behova
produceras i tidigare steg. Petersson et al. (2015) menar att stora partistorlekar tenderar att
resultera 1 6kadekostnader. Lee et al. (1997) framhéller pa liknande sétt att partistorlek paverkar
kostnadskomponenter sdsom bearbetningskostnader, lagerhallningskostnader och kostnader
kopplade till defekta produkter. Vidare beskrivs att den totala omstéllningskostnaden beror pa
hur manga partier som produceras under en given period. Det innebér att antalet omstéllningar
Okar nér partistorleken minskar. Om storre partier produceras minskar antalet
produktionsomgéngar och ddrmed detotala stdllkostnaderna. Samtidigt kan storre partistorlekar
leda till hogre lagerhdllningskostnader eftersom fler produkter lagras mellan
produktionsomgangarna (Lee et al., 1997).

2.6.2 Produktvariation

ElMaraghy et al. (2013) definierar produktvariation som antalet olika produkter inom samma
kategori och beskriver att det uppstdr for att mota marknadens behov. Darfor ar det
betydelsefullt for foretag att skapa ett lampligt utbud av produktvarianter som svarar pa dessa
behov. Samtidigt framhélls den 6kade komplexitet som produktvariation medfor, exempelvis 1
planeringsarbetet. MacDuffie et al. (1996) menar att nér antalet produktvarianter 6kar tenderar
bide produktivitet och kvalitet att forsdmras. For att mojliggora variation krdvs omstéllningar 1
produktionen, vilket medfor resursforbrukning i form av tid och kostnader. En atgird for att
minska effekten av produktvariation dr flexibla maskin- och fixturlosningar. Detta beror pa att
det kan reducera stora delar av stélltidskostnaderna. Trots att produktvariation i sig &r
kostnadsdrivande (EIMaraghy et al., 2013), kan de foretag som lyckas reducera dessa kostnader
uppna en storre flexibilitet 1 hur mycket variation som kan erbjudas (MacDuffie et al., 1996).
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3 Metod och genomforande

Kapitlet presenterar studiens overgripande metod och genomforande. Inledningsvis redogors
for arbetsprocess och design, foljt av en beskrivning av datainsamling och dataanalys. Kapitlet
avslutas med en diskussion kring studiens vetenskapliga kvalitet.

3.1 Koppling mellan fragestallning och metod

For att uppnd studiens syfte och besvara dess fragestdllningar har en fallstudie genomforts.
Figur 7 illustrerar kopplingen mellan fragestéllningar och metod dér intervjuer, observationer
och dokumentstudie har genomforts pé fallforetaget.

Figur 7
Koppling mellan fragestdillningar och metod
Fragestillning 1 I Fragestillning 2
Vilka moment ingar i
Sté“prncessen pé en Vllka fﬂrbattr|ng5fﬂr5Lag kan
hyvellinje och hur bidrar de identifieras for att reducera
olika till den totala stalltiden? stalltiden?
| Intervju ‘ Intervju
‘ Observation ‘
‘ Dokumentstudie ‘

M A M A

Kommentar. Egen bearbetning

For att besvara studiens forsta frigestéillning som avser att undersoka stéllprocessens
utformning och tidsméssiga struktur har intervjuer, observationer och dokumentstudie anvints.
Inledningsvis genomfordes intervjuer for att skapa forstaelse for stéllprocessens uppbyggnad
och innehall. Déarefter tillimpades observationer for att kartldgga stéllprocessen samt hur tiden
mellan de olika momenten fordelas. Observationerna och intervjuerna har tillsammans anvénts
for att komplettera varandra. Dokumentstudien har bidragit med kompletterande information.
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For att besvara studiens andra fragestéllning, som syftar till att identifiera forbattringsforslag
for att reducera stilltiden, har datainsamlingen frén den forsta fragestillningen kompletterats
med intervjuer. Genomforda intervjuer har gett ytterligare insikt i medarbetarnas erfarenheter,
synpunkter och forslag pa atgirder for utformningen av forbattringsforslag.

3.2 Arbetsprocessen

Studiens arbetsprocess paborjades 1 december 2025 genom ett mote med fallféretaget déar en
grundldggande forstaelse for problemomradet skapades. I januari 2026 inleddes projektstarten
mer ingdende dir en prelimindr planering Over studien skapades. Parallellt med
litteraturgenomgéngen formulerades studiens syfte, fragestédllningar och problembeskrivning.
Darefter paborjades arbetet med studiens metod. Sedan genomférdes datainsamlingen som
bestod av intervjuer och observationer. Efter att empirin samlats in sammanstélldes och
analyserades materialet i relation till studiens teoretiska ramverk for att kunna besvara studiens
syfte och fragestillningar. Avslutningsvis diskuterades studiens resultat och slutsatser
formulerades. Rapportskrivningen pagick 10pande under hela arbetsprocessen.

3.3 Design av studien

Forskningsmetoder avser de beprovade och etablerade tillvigagangssitt som anvédnds vid
vetenskaplig undersdkning. Det beskriver de steg som genomférs for att storsta mojliga
kunskap om nédgot oként ska kunna inhdmtas (Séfsten & Gustavsson, 2023).

For att uppfylla studiens syfte och besvara dess fragestillningar bedéms fallstudie vara en
lamplig metod. Studien avser att undersoka ett foretag och dess stillprocess pa en hyvellinje.
Detta stimmer Overens med Sdfsten och Gustavsson (2023) som beskriver fallstudier som
undersokningar dér ett mindre antal fall studeras men ofta med fokus pé flera variabler. Studien
har avgransats till ett specifikt fall for att mojliggéra djupare forstaelse for den studerade
stdllprocessen 1 dess naturliga miljo, vilket kan uppnés via fallstudier (Séfsten & Gustavsson,
2023; Blomkvist & Hallin, 2014). Genom fallstudier kan detaljrik empiri erhéllas och ddrmed
kan fenomenet som studien avser att behandla forklaras och beskrivas vél. Detta mojliggor att
komplexiteten som préglar det studerade fenomenet kan forstés i sitt sammanhang (Blomkvist
& Hallin, 2014). Vidare menar Blomkvist och Hallin (2014) att bidde kvalitativa och
kvantitativa data kan samlas in vid fallstudier.

Vid fallstudier dr det av betydelse att beakta studiens fall och analysenhet. Fallet utgdrs av en
fristdende enhet, som exempelvis en organisation eller process, medan analysenheten avser
antalet studerade enheter inom fallet (Safsten & Gustavsson, 2023). Studiens kontext utgdrs av
fallforetaget, fallet motsvarar hyvellinjen och analysenheten av den stéllprocess som studeras
inom hyvellinjen. Déarmed tillimpas en enfallsdesign med holistisk utformning. Figur 8
illustrerar hur studiens kontext, fall och analysenhet har avgransats.
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Figur 8
Studiens kontext, fall och analysenhet

Kontext: Tillverkande foretag

Fall: Hyvellinje
Analysenhet: Stéllprocess pa hyvellinjen

Kommentar. Egen bearbetad bild utifran Séfsten och Gustavsson (2023)

3.4 Datainsamling

Vid val av datainsamlingsteknik bor de frdgor som ska besvaras samt mojligheten att komma
at den efterfrdgade data betraktas (Sifsten & Gustavsson, 2023). For att besvara studiens syfte
och fragestillningar har datainsamling skett genom observation, intervju och dokumentstudie.
Att kombinera datainsamlingstekniker bendmns som triangulering (Séfsten & Gustavsson,
2023; Patel & Davidson, 2019) och kan stirka studiens trovérdighet.

34.1 Intervju

Intervju i forskningssammanhang beskrivs vara ett professionellt samtal med en viss struktur
och ett specificerat syfte. Det dr en lamplig datainsamlingsteknik nér information vill inhdmtas
frén en eller flera personer kring ett visst fenomen (Séfsten & Gustavsson, 2023). Blomkvist
och Hallin (2014) menar att intervjuer kan bidra till ovéntade upptéckter och skapa fordjupad
forstaelse kring fenomenet.

Intervjuer kan vara strukturerade i1 olika grad och kategoriseras utifrdn strukturerad-,
ostrukturerad- och semistrukturerad intervju. Strukturerade intervjuer innefattar ett
forutbestdmt formuldr med fasta fragor dér svaren vanligtvis dr korta. Nar endast 6vergripande
dmnesomraden for intervjun dr angivna bendmns det som ostrukturerad intervju (Blomkvist &
Hallin, 2014). Semistrukturerade intervjuer innebér att intervjuaren har en forutbestdmd lista
med specifika @mnen eller frigeomraden och att respondenten kan utforma svaren med stor
frihet (Blomkvist & Hallin, 2014; Patel & Davidson, 2019). Béde intervjuaren och
respondenten bidrar aktivt till att forma samtalet. Denna typ av intervju syftar till att upptéicka
ett fenomens egenskaper och karaktirsdrag utifran respondentens uppfattningar, vilket medfoér
att det inte &r mojligt att i forvig faststélla svarsalternativ eller avgdra vad som utgor ett korrekt
svar. Vid semistrukturerade intervjuer behdver frdgorna inte stillas 1 bestimd ordning utan kan
stdllas 1 den ordning som faller sig bidst, bendmnt som lag grad av standardisering. Det dr
fordelaktigt om intervjuaren har kunskap om det omrade som ska studeras. Sddan forberedelse
kan exempelvis goras genom tidigare forskning, studiebesok eller observationer (Patel &
Davidson, 2019).
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I studien genomférdes bade upprepade intervjuer med samma respondent, se Tabell 1, och
enskilda intervjuer med olika respondenter, se Tabell 2. Syftet var att skapa forstéelse for
hyvellinjen och dess stdllprocess samt inhdmta perspektiv som en del av underlaget i
utformningen av forbéttringsforslag. Intervjuerna har genomforts som semistrukturerade och
dokumenterats genom anteckningar och inspelningar. Samtliga intervjuer genomfordes pa
fallforetaget.

Tabell 1
Genomforda intervjuer med samma respondent

Respondent Roll Datum Tid Syfte Protokoll

A Produktionschef | 24/2-2026 | 54 min | Forstd hyvellinjen | Bilaga A
Forsta

A Produktionschef | 9/3-2026 | 60 min | stéllprocessen och | Bilaga B

dess momentet

Forsta utmaningar

A Produktionschef | 28/4-2026 | 22 min och mgjligheter Bilaga C
med recept

Kommentar. Egen bearbetning

Tabell 2
Genomforda intervjuer med olika respondenter
Respondent Roll Datum Tid Syfte Protokoll
B Skiftledare | 27/4-2026 | 19min | onderlag infor
forbattringsforslag
C Operatr | 27/4-2026 | 18 min Underlag infor 1 o 0 b
forbattringsforslag
o . Underlag infor
D Operator | 27/4-2026 4 min forbittringsforslag
E Operatér | 2/5-2026 | 35 min Komplettera Bilaga E
observation

Kommentar. Egen bearbetning

22



3.4.2 Observation

Datainsamlingstekniken observation beskrivs som ett systematiskt sdtt att observera och
dokumentera sddant som sker i en organisation. Detta kan exempelvis inkludera héndelser,
beteenden, handlingar, dagligt arbete samt fysisk omgivning. Datainsamlingstekniken anses
vara lamplig nér studiens fragestéllningar &dr av explorativ karaktar (Blomkvist & Hallin, 2014).
Observation mojliggdr att studera fenomen i realtid och dess naturliga kontext (Patel &
Davidson, 2019).

Safsten och Gustavsson (2023) menar att en observation kan vara direkt eller indirekt. En direkt
observation kénnetecknas av att det observerade fenomenet iakttas i realtid och i sin naturliga
miljo. Om fenomenet inte kan observeras direkt, med hjdlp av observatérens sinnen, betraktas
det som en indirekt observation. Vidare beskrivs att en observation kan vara strukturerad eller
ostrukturerad (Sifsten & Gustavsson, 2023; Patel & Davidson, 2019). Patel och Davidson
(2019) menar att om det som ska observeras ar tillrdckligt specificerat for att pa forhand kunna
avgora vilka situationer och beteenden som ska inga talas det om en strukturerad observation.
I sadana fall anvénds observationsschema. Vidare menar Patel och Davidson (2019) att om
observationen snarare syftar till att samla in sa mycket information som mdjligt kring ett visst
omrade i utforskande syfte bendmns den som ostrukturerad observation. Vid dessa typer av
observationer anvédnds inte observationsschema utan data registreras pd andra sitt, vanligtvis
genom féltanteckningar (Séfsten & Gustavsson, 2023).

I denna studie anvinds observationer delvis med syfte att skapa en dvergripande forstéelse for
hyvellinjen och dessstédllmoment. Vidare har observationerna dven mojliggjort mer djupgéende
kunskap om operatorernas rorelsemonster under stéllprocessen samt momentens
tidsuppdelning. Studiens genomforda observationer presenteras 1 Tabell 3. Innan
genomforandet av observationerna beslutades det om vad som skulle observeras.
Observationerna utgdrs av direkta och strukturerade observationer, vilket innebér att
dokumentation av data sker genom protokoll. Observatdrerna var under alla
observationstillfallen ndrvarande men hade en lag grad av interaktion, vilket kan beskrivas som
passivt deltagande enligt Séfsten och Gustavsson (2023). Vid observationen for tidtagning
anvinde bada observatorerna digitala tidtagarur. Eftersom operatorerna arbetade parallellt
delade observatorerna upp sig for att sdkerstdlla att samtliga moment och dess tid
dokumenterades.
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Tabell 3
Genomforda observationer

Objekt Syfte Datum Tid 0GR
av data
Hyvellinjen 1 | Komplettera .m.terVJu 24/2-2026 50 min Bilaga F
helhet om hyvellinjen
Stallmomepten 1 Komplej[.tera intervju 9/3-2026 58 min Bilaga G
hyvellinjen om stdllmoment
ROI‘CISC'I.‘ under Kartldgga r(irelser 14/4-2026 94 min Bilaga H
stall under stéll
Tid for tidférgglrrsl‘itl‘cl1 helilr ser ut
stéllprocessens . £ 2/5-2026 120 min Bilaga I
1 och mellan
moment
delmomenten

Kommentar. Egen bearbetning

3.4.3 Dokumentstudie

En dokumentstudie innebér enligt Safsten och Gustavsson (2023) attredan existerande material
anvinds som datakélla, det vill sdga sekundirdata. Sekundirdata fungerar ofta som ett
komplement till primdrdata och bidrar till en bredare forstaelse av det studerade fenomenet
(Safsten & Gustavsson, 2023). Begreppet dokument innefattar ett brett utbud av material sdsom
skriftliga, digitala, visuella och fysiska killor (Sifsten & Gustavsson; Blomkvist & Hallin,
2014). Detta kan exempelvis utgdras av protokoll, bilder, filmer, statistik, e-post samt bade
officiella och interna organisationsdokument. Vidare beskrivs dokumentstudie som en vanligt
forekommande datainsamlingsteknik i samband med fallstudier dar material &dr kopplat till ett
specifikt fall (Blomkvist & Hallin, 2014).

Dokumentstudien har anvints som sekundirdata for att komplettera studiens primédra
datainsamling som utgdrs av observationer och intervjuer. Den har omfattats av hyvleriets
layout for att mojliggdra underlag till studiens genomfdrda spagettidiagram, som ett
komplement till observation. Dessutom har dokument i form av interna produktionsdata
mojliggjort att fa fram antal omstéllningar for ett ar tillbaka. Dessa har erhallits via e-post och
har endast anvints for att kunna berdkna en teoretisk arlig tidsbesparing.

24



3.5 Dataanalys

Dataanalys syftar till att bearbeta insamlade data for att kunna besvara studiens fragestéllningar
(Patel & Davidson, 2019). Eftersom studien bygger pa bade kvalitativa och kvantitativa data
har analysen genomforts olika beroende pd datans karaktir. Analysen har genomforts
gemensamt av bdda forfattarna for att minska risken for tolkningar samt oka studiens
transparens och trovardighet.

3.5.1 Intervju

Genomforda intervjuer genererade kvalitativa data, vilket innebér att analysen inriktades pa att
identifiera aterkommande monster och samband (Safsten & Gustavsson, 2019). Nagra av de
genomforda intervjuerna har inte spelats in utan dokumenterats via omfattande anteckningar
som dérefter renskrivits. Resterande intervjuer spelades in och transkriberades i Microsoft
Office Word. Det analyserade textmaterialet utgors saledes av anteckningarna och
transkriberingarna. En tematisk analys har genomforts for att mdjliggora identifiering av
aterkommande fenomen och monster (Sédfsten & Gustavsson, 2019). Teman identifierades
genom att koder med liknande innehall grupperades tillsammans. Med avseende pé studiens
frégestillningar har teman och koder tagits fram, dessa illustreras i Bilaga J.

3.5.2 Observation

De kvalitativa observationerna bestér av hyvellinjens produktionsprocess, stallmomenten samt
operatorernas rorelsemonster under still. Detta har agerat som komplement till genomférda
intervjuer och analyserats 1 form av de tre stegen datareduktion, datadisplay och
slutsatsdragning som Séfsten och Gustavsson (2019) beskriver. Datareduktionen utgjordes av
en strukturerad genomgéng av anteckningar och observationsprotokoll. Utifran studiens
fragestdllningar kunde relevanta iakttagelser identifieras. Materialet visualiserades sedan i
overskadliga sammanstéllningar for att mojliggoéra en beskrivning av hur observerade objekt
genomfors i praktiken. Dérefter jamfordes dessa iakttagelser med de beskrivningar som
framkommit i intervjuerna. Pa s& sitt kunde observationerna anvidndas for att validera
intervjusvaren och for att identifiera sddant som inte framkom 1 intervjuerna.

Enligt Séafsten och Gustavsson (2019) kdnnetecknas kvantitativa data av numeriska virden.
Studiens kvantitativa data bestar av uppmitta tider for de olika momenten som utgor
stéllprocessen och har erhallits genom strukturerad observation. Den kvantitativa datan har
bearbetats 1 Microsoft Office Excel genom att visualisera den i1 form av diagram och tabeller.
Detta har mojliggjort en strukturerad och 6verskadlig bild av tidsuppdelningen mellan de olika
delmomenten 1 stéllen. Utifran visualiseringarna kan tider jimforas samt hogsta och ldgsta
uppmétta tider identifieras.
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3.5.3 Dokumentstudie

De dokument som anvints i dokumentstudien avser sekundérdata och inkluderar hyvleriets
layout och en sammanstdllning av antal genomfdrda omstéllningar sedan ett ar tillbaka.
Dokumenten var av enkel karaktér och har déarfor inte analyserats 1 nagon storre utstrackning.
Layouten har jamforts med observationerna for att sdkerstélla att hyvelns fysiska utformning
overensstimmer. Sammanstéllningen Over antalet omstéllningar har inte jamforts med 6vrig
empiri utan har enbart anvénts for att mdjliggéra en uppskattning av den potentiella arliga
tidsbesparingen baserat pa studiens teoretiskt framtagna forbattringsforslag.

3.6 Vetenskaplig kvalitet

I detta avsnitt behandlas studiens vetenskapliga kvalitet utifrdn aspekterna validitet, reliabilitet
och forskningsetik. Dessa begrepp ér centrala for att beddma studiens trovardighet. Reliabilitet
ar en forutsattning for god validitet, men hog reliabilitet innebér inte automatiskt hog validitet
(Séfsten & Gustavsson, 2023). Tabell 4 presenterar de dtgdrder som vidtagits i studien for att
sdkerstélla dess vetenskapliga kvalitet.

Tabell 4
Kvalitetskriterium for studien

Kvalitetskriterium Atgird i studien

Triangulering via intervju, observation och dokumentstudie.

I lidi . ) oy
ntern validitet Triangulering av forskare. Respondentvalidering.

Extern validitet Genomforande av undersokning i naturlig kontext.

Systematisk insamling av data via observationsprotokoll och
Reliabilitet intervjuguide. Semistrukturerade intervjuer. Datainsamling
genomfordes av 2 personer. Intervjuer har delvis spelats in.

Kommentar. Egen bearbetning utifran Séfsten och Gustavsson (2023)

3.6.1 Validitet

Validitet avser resultatens giltighet, det vill sdga i vilken utstrackning undersdkningen faktiskt
mater det som dr avsett att undersdkas. Begreppet handlar 4ven om 1 vilka sammanhang som
resultaten kan anses vara giltiga (Séfsten & Gustavsson, 2023).
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Validitet kan delas in i intern och extern validitet. Intern validitet avser i vilken utstrdckning
det som mits faktiskt motsvarar det som avses métas. Det avser huruvida undersokningen ger
tillrdckligt underlag for att besvara fragestillningarna samt om alternativa forklaringar till
resultaten kan uteslutas. Genom att minimera alternativa forklaringar kan mer tillforlitliga
slutsatser dras om hur négot faktiskt forhaller sig. Extern validitet avser i vilka sammanhang
som resultaten dr giltiga och i vilken utstrackning de kan overforas till andra situationer. Detta
handlar om resultatens rickvidd och generaliserbarhet, det vill siga om resultaten kan anses
vara giltiga dven utanfor den specifika undersokningen (Séfsten & Gustavsson, 2023).

Vissa delar av det empiriska materialet verifierades av en respondent for att minska risken for
feltolkningar. Detta belyser Séfsten och Gustavsson (2023) som en mdjlighet till att stirka den
interna validiteten. Vidare kan intern validitet stdrkas genom triangulering. Det innebér att flera
metoder eller datainsamlingstekniker anvédnds for att undersoka samma fenomen (Sifsten &
Gustavsson, 2023). Syftet med triangulering dr att kompensera for svagheter i en metod genom
att anvinda andra metoders styrkor. Genom att kombinera olika datainsamlingstekniker kan
brister i en metod balanseras av en annan, vilket bidrar till att 6ka undersdkningens kvalitet
(Séafsten & Gustavsson, 2023). I denna studie har den interna validiteten stérkts genom att
kombinera intervjuer, observationer och dokumentstudie. Det har mojliggjort att resultat kan
jamforas och bekriftas ur flera perspektiv. Dessutom har studiens interna validitet stirkts
genom forskartriangulering (Safsten & Gustavsson, 2023).

Studiens externa validitet anses vara begransad utifrdn att studien har genomforts som en
fallstudie. Resultaten kan daremot bidra med insikter som &r relevanta for liknande
produktionsmiljder. Vidare har observationer genomforts i den naturliga produktionsmiljon,
vilket bidrar till att resultaten speglar verkliga forhallanden som darmed stirker den externa
validiteten (Safsten & Gustavsson, 2023).

3.6.2 Reliabilitet

Reliabilitet avser undersdkningens tillforlitlighet och handlar om 1 vilken utstrickning en
mitning kan upprepas och ge samma resultat under samma fOrutsittningar (Séfsten &
Gustavsson, 2023). Begreppet beskriver ddrmed stabiliteten i métningar och mattens
tillforlitlighet over tid. Hog reliabilitet innebér att upprepade métningar, genomforda vid olika
tillfiallen eller av olika personer, ger likvirdiga resultat. Reliabiliteten kan paverkas av
slumpméssiga fel som uppstar i samband med métningen. Den typen av fel kan exempelvis
bero pa métinstrument, forskaren eller undersokningssituationen (Safsten & Gustavsson, 2023).
I denna studie har strukturerade observationer med observationsprotokoll anvénts, vilket Patel
och Davidson (2019) beskriver som ett sitt att stérka reliabiliteten. Patel och Davidson (2019)
framhéller att reliabiliteten dven paverkas av att frigorna utformas pa ett sitt som minimerar
risken for missforstdnd. Med hénsyn till detta genomférdes semistrukturerade intervjuer
eftersom de mojliggor foljdfragor. Samtlig datainsamling genomfoérdes dessutom av tvé
personer, vilket ytterligare kan bidra till att stirka studiensreliabilitet (Patel & Davidson, 2019).
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Dessutom har vissa intervjuer spelats in och transkriberats vilket, enligt Patel och Davidson
(2019), har mojliggjort att forskarna kan lyssna igenom det inspelade materialet och pd sé sitt
sdkerstdlla en korrekt tolkning.

3.6.3 Forskningsetik

Forskningsetik avser de etiska krav som giller forskare samt forskningens inriktning och
genomforande. Det inkluderar de normer och vérderingar som bidrar till trovérdig och
samhéllsfrimjande forskning (Séfsten & Gustavsson, 2023). Enligt Patel och Davidson (2019)
har Vetenskapsradet formulerat foljande fyra krav pa etisk forskning: informationskravet,
samtyckeskravet, konfidentialitetskravet samt nyttjandekravet. Att forskaren ansvarar for att
tillhandahalla alla berdérda en beskrivning av studiens syfte avser informationskravet. Vidare
innefattar samtyckeskravet att varje individ sjdlv avgér om denne vill medverka eller ej. Enligt
nyttjandekravet far de insamlade uppgifterna om deltagare endast anvidndas for
forskningsdndamal. Konfidentialitetskravet innebdr att deltagares personuppgifter och
integritet ska skyddas och hanteras med hog sekretess (Patel & Davidson,2019). Understudiens
gang har dessa forskningsetiska krav foljts. Deltagarna har blivit informerade om studiens syfte
och hur insamlade data kommer att anvéndas. Deltagandet har varit frivilligt och
respondenterna har gett sitt samtycke till att medverka. Vidare har anonymitet sdkerstillts
genom att personuppgifter inte redovisas 1 rapporten och att insamlad data hanteras med
forsiktighet. Insamlade data har enbart anvénts for studiens &ndamal.

3.7 Anvandning av Al

Anvindning av Al presenteras i Tabell 5. Den sprakliga bearbetningen inkluderar forbéttring
av sprdk och grammatik. I begrinsad utstrickning har Al anvénts for att foresld alternativa
formuleringar med syfte att uppnd ett akademiskt sprdk i rapporten. Samtliga foreslagna
formuleringar har granskats och omarbetats av forfattarna. Vidare har Al i méttlig utstrackning
anvénts for att foresld synonymer som ett komplement till Synonymer.se. Syftet med detta har
varit att skapa variation i rapportens sprak. D& vissa omrdden inom studien har begrinsad
tillgang till tidigare forskning har Al anvénts som inspiration vid sokning av relevanta killor.
P4 sa sitt har Al fungerat som ett verktyg for att komplettera de killor som forfattarna sjilva
identifierat. De vetenskapliga artiklarna som Al har foreslagit har kontrollerats 1 databasen
Primo for att sékerstélla att de existerar, &r relevanta for studien samt dr granskade genom peer-
review. Diarmed har inte alla foreslagna kéllor anvénts till studien. Som en tredje utgangspunkt
har Al 1 begridnsad omfattning anvénts for att tydliggora enskilda ord eller formuleringar. Detta
har fungerat som stdd i att stirka forstaelsen av sprékliga otydligheter.
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Tabell 5
Anvindningen av Al

Anvindningsomrade

Syfte

Al-verktyg

Spraklig bearbetning

Uppné ett akademiskt sprak

Microsoft Copilot

Synonymer

Skapa variation i rapportens
sprak

Microsoft Copilot

Stodja sokandet av kéllor

Fé inspiration till relevanta
och vetenskapliga kallor

Primo Research Assistant,
Microsoft Copilot

Forklaring av ord och
formuleringar

Tydliggora och stirka
forstaelsen av sprakliga
otydligheter

Microsoft Copilot

Kommentar. Egen bearbetning
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4 Empiri

1 foljande kapitel redogors for den insamlade empirin som utgar fran genomforda intervjuer,
observationer och dokumentstudien. Avsnittet syftar till att ge en o6vergripande bild av
hyvellinjen och dess stillprocess. Vidare beskrivs de utmaningar som framkommit.

4.1 Kartlaggning av hyvellinjens process

Fran intervju och observation framgér att hyvellinjens produktionsprocess omfattar ett antal
steg fran virkesintag till fardigt emballerat virke. Hyvellinjens layout visualiseras Overgripande
i Figur 9. I hyvleriet bearbetas plankorna genom att ett lager trd hyvlas bort for att uppna en
sldtare yta, specifika dimensioner samt dnskade profiler sésom runda hérn och rdspont.

Figur 9
Hyvellinjens overgripande layout

Hyvelrum
Sard! |Damr |

Sliprum

Kommentar. Egen bearbetning

4.1.1 Ingdende moment vid hyvellinje

Processen inleds med att en truck kor in virket i anldggningen dir det genomgar en dubbel
inskanning bide av truckforaren och hyvleriet for att sikerstilla korrekt registrering. Dérefter
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fors virket till en tilt dir det tippas ner pa ett rullband. Pa rullbandet finfordelas virket lager for
lager, dér varje lager sedan matas vidare separat 1 produktionsflodet.

Efter detta passerar virket en stroavskiljare. Strd utgors av mindre trabitar som placeras mellan
lagren 1 virkespaketen for att mojliggora luftcirkulation under torkningsprocessen, som sker
innan hyvlingen. Forst sker avskiljning dar stroet separeras fran virkespaketen och déarefter tar
stré-hanteringen vid. Tribitarna transporteras ner i en strohdck och nér den ér fylld transporteras
stroen tillbaka till rasorteringen, som utgdr en separat del av sdgverkets overgripande process,
dér det ateranvénds i1 det interna flodet.

Dérefter kommer elevatorn, det vill siga den maskin som lyfter plankorna till sidotransporten
och vidare till enstycksmataren. Denna matar fram plankorna en och en, och vidare till
viandaren. I vindaren roteras plankorna for att mdjliggéra en fyrsidig visuell kontroll. Hér
aterfinns dven en beddmningsplats dér en visuell inspektion sker och plankor med defekter,
sdsom rota och kvistar, sorteras bort.

Niésta steg dr gradningen dar plankorna sorteras efter hallfastighet med hjilp av trycktestning.
Sorteringen sker parallellt i tvd maskiner bredvid varandra. Plankor som uppfyller A -kvalitet
transporteras vidare till hyveln. Plankor som inte uppfyller kvalitetskraven, bade fran den
visuella sorteringen vid elevatorn och maskinellt fran gradningen, klassificeras som B-plankor.
Dessa B-plankor &ker ner pa ett separat rullband som géir under ”A-bandet” och hamnar sedan
direkt 1 laggare 3. Allt som inte uppndr A-kvalitet klassificeras som B-kvalitet. Det virke som
utgors av B-kvalitet kan antingen forddlas om eller sdljas vidare som sagfallande material.

I hyveln bearbetas plankorna for att uppnd onskade métt dér alla sidor hyvlas till bestimda
specificerade dimensioner och profiler. I Sverige rundas hornen pa virket for att underlitta
hantering vid byggnation, exempelvis genom att minska risken for stickskador for
yrkesverksamma snickare, medan detta &r mindre vanligt pa exportmarknaden.

Efter hyvlingen transporteras virket till ndgon av de befintliga ldggarna dér det staplas baserat
pa kvalitet. Dér staplas virket i lager och nir dessa blivit fardiga virkespaket transporteras de
vidare till den s& kallade “kiosken” dér de emballeras med plast och mérks upp med
informationsetiketter. Slutligen transporteras de fiardiga virkespaketen till bandaren dér de
bandas ithop med tva band. Dérefter ar virkespaketen redo for upphdmtning av truck for vidare
hantering sdsom lagring, intern transport eller leverans till kund.

4.1.2 Roller och arbetssatt

Pé hyvellinjen arbetar tre operatorer per skift. En operatdr sitter vid sorteringsplatsen och utfor
den visuella kontroll som ingar i produktionsprocessen. Resterande tva operatorer hjilps at pa
golvet dér en framst befinner sig i kiosken och emballerar virkespaketen medan den andra
Overvakar liaggare och &r behjilplig for operatoren i kiosken. Dessa tre operatdrer roterar
vanligtvis mellan arbetsuppgifterna. Utover operatorerna finns en slipare i1 hyvleriet. Sliparen
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har en viktig stodjande roll genom att forbereda verktyg infor omstéllningar och placera dem
pa vagnar samt underhdlla och slipa anvinda verktyg.

4.2 Kartlaggning av stallprocess

Omstéllningar i1 hyvleriet uppstidr ndr en ny produktionsorder ska produceras. Det kan
exempelvis innebdra att en ny dimension eller profil ska tillverkas vilket séledes kridver
anpassade instdllningar och verktyg i hyveln. Eftersom hyvleriet priglas av manga olika
omstdllningar har dessa delats in 1 tre kategorier, se Tabell 6. Kategori A inkluderar
omstdllningar dér fulla verktygsbyten gérs medan kategori B omfattar delvisa verktygsbyten.
Kategori C utgdrs av omstdllningar dér verktygen kan sitta kvar eftersom endast dimensionen
ska dndras.

Tabell 6
Antal genomforda omstdllningar det senaste aret

Kategori Antal omstillningar (st)
Kategori A 94
Kategori B 161
Kategori C 113

Summa: 368

Kommentar. Egen bearbetning

42.1 Stéllprocessens ingdende moment

Nedan presenteras de moment som ingar i stéllprocessen. Beskrivningen utgar frén en
omstillning av kategori A, som omfattar fulla verktygsbyten. Flera av momenten féorekommer
dven vid omstéllningar av kategori B och C, men da i mer begrinsad omfattning.

Arbetet med omstéllningen inleds efter avslutad korning av en specifik dimension eller produkt.
Hyveln stdngs av och jalusin Oppnas for att ge dtkomst till maskinen. Déarefter rengors hyveln
noggrant genom att operatdren avldgsnar spin och andra rester med tryckluft, vilket beskrivs
som en viktig atgérd for att forhindra att smuts paverkar efterféljande moment. Déarefter stings
spanflakten av. Infor omstdllningen har sliparen forberett nya verktyg som placeras pa vagnar
1 anslutning till hyveln. Detta innebér att verktygen ar féardigslipade och kontrollerade infor
bytet.

I hyveln sitter det verktyg pé tre olika stdllen, se Figur 10. Virket passerar forst 6ver- och
underkutter. Underkuttrarna utgors av tvd verktyg som sitter lite vinklat, likt ett fiskben, vilket
gor det viktigt att parera ihop dessa sé att de sitter ratt. Underkuttrarnas funktion ar att gora ytan
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pa virket finare och mer slidt medan Sverkuttrarna syftar till att hyvla bort sa mycket trd som
kravs for att den specifika dimensionens hojd ska bli korrekt.

Figur 10
Verktygsplacering i hyveln

Hyveln

. . Over- och
<:| Klinga Sidokuttrar underkutter <:|

Kommentar. Egen bearbetning

For 6ver- och underkutter samt sidokuttrar &r omstéillningens moment i stort sett likartade. Néar
verktygen ska monteras ned behdver det stodlager och den sékerhetsring som sédkerstéller att
verktyget dr i korrekt position under drift monteras bort. Detta inkluderar bland annat att
tryckavlasta fettsystemet och skruva loss de tre bultar som héller stodlagret pd plats. Dérefter
kan verktyget avldgsnas frén spindeln, det vill sdga den axel som verktyget sitter pa.

Vid byte av dver- och underkuttrar plockas dven stickor bort. Vid demontering av verktyg pé
sidospindlarna tillkommer ytterligare ett moment i form av att skyddsluckor tas bort for att ge
atkomst till komponenterna. Dérefter avldgsnas sékerhetsringen innan verktyget kan lyftas ut.
Varje spindel hanterar ett verktyg vilket innebér att processen upprepas for samtliga spindlar.

Efter att verktyget avldgsnats rengdrs spindeln noggrant med rengdringsmedel. Innan det nya
verktyget monteras pa spindeln kontrolleras dess renlighet. Detta moment betonas som kritiskt
eftersom sma partiklar, sisom smuts och damm, kan paverka verktygets centrering och dédrmed
slutproduktens kvalitet. Verktygets renlighet kontrolleras av bade av operator och slipare for att
sdkerstélla att ytorna dr helt fria frdn fororeningar. Det nya verktyget monteras genom att det
trds pa spindeln och dérefter trycksitts med hjdlp av en fettspruta. Trycksittningen anvédnds for
att fixera verktyget mot spindeln genom hydrauliskt tryck pa cirka 400 bar. Direfter monteras
en lasring som en extra sidkerhetsatgdrd om trycksittningen inte skulle vara tillrdcklig.
Stodlagret sitts tillbaka och bultarna skruvas at. Aven stodlagret trycksitts for att sdkerstélla
stabilitet under drift.

Den manuella instéllningen av verktyget, sd kallad stélning, innebér att ett stél placeras mot
verktyget samtidigt som en operatdr snurrar pa verktyget med handen. P4 sa sitt kan operatéren
hora hur mycket av stalet som gar emot verktyget. Darmed kan operatoren ungefér veta hur
mycket trd som uppskattningsvis bor hyvlas bort och utifran detta justeras verktygets position.
Detta dr ett moment som i hog grad baseras pa operatorens erfarenhet och kénsla. Smi
variationer kan ge skillnader i slutresultatet, ofta pa tiondels millimeterniva. Detta innebér att
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variationer mellan operatorer kan forekomma. Efter stdlningen monteras sdkerhetsring och
stodlager tillbaka med de tre bultarna och sedan trycksittning.

Vid behov monteras dven en klinga som klyver virket pa lingden. Detta sker enligt samma
procedur som for resterande spindlar. Tillhorande klingan finns en linjal som virket anligger
mot under inmatningen. P4 sd sétt far virket en ren och rak snittyta. Genom att méta avstandet
mellan klinga och linjal ges ungefirliga matt for vilken maskinell instdllning som behover goras
for att klingan ska klyva virket i mitten. Detta stélls in grovt utefter produktionsordern och
sedan gors digitala finjusteringar i datorn.

Efter de manuella instdllningarna gors instéllningar pd en datorskdrm. Det innebdr att
uppskattade forstavirden for olika parametrar skrivs in. Dessa parametrar inkluderar
exempelvis:

e Dimension (tjocklek och bredd)

e Matningshastighet genom hyveln

e Hastighet i in- och utmatning for hyvel

e Profiltyp (exempelvis raspont eller rundade hérn)

Nér dessa digitala instdllningar &r klara stdngs jalusin och hyveln startas. En testkdrning
genomfors dérefter och resultatet kontrolleras visuellt samt genom maitning av virket.
Justeringar gors vid behov och minst en operator stannar kvar ett tag och dvervakar processen.

4.2.2 Roller och arbetssatt vid stall

Arbetet under stéllprocessen utfors vanligtvis av flera operatorer dir en operator péborjar
arbetet och resterande ansluter nér deras arbetsuppgifter dr fardiga. En vanlig arbetsfordelning
ar att en operator ansvarar for over- och underkutter medan en annan operator ansvarar for
sidokuttrarna. Sliparens roll under stillprocessen ér att forbereda de verktyg som ska anvéndas.

Det framgér fran intervjun med respondent B att det finns instruktioner for vissa saker men inte
for allt. Via observationen framgick att dessa instruktioner framst giller for sjélva
verktygsbytet. Respondent C belyser att de finns lite vaga instruktioner for hur stéllprocessen
ska genomfOras medan respondent D menar att det inte finns nagra instruktioner. Diremot
belyser respondent B att instruktionerna inte anvénds 1 det dagliga arbetet och gemensamt frn
flertalet intervjuer framgar att mycket gors pa erfarenhet och kunskap. Respondent B
exemplifierar med att stdlningen dr samma princip och att operatorerna ldr sig att kdnna och
hora nér kontakt uppstar. Trots att det &r samma princip kan det 4ndé skilja sig &t beroende pa
vilken operator som utfort stalningen, daremot betonar respondent A att dessa skillnader &r
relativt smd. Eftersom det sker ménga olika omstéllningar adr det svért att ha en specifik
instruktion for varje stéll dé det blir omfattande. Ddremot framhéller respondent C dven att vissa
moment ar relativt snarlika.
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Bédde respondent B och C menar att nya medarbetare lirs upp genom att vara med vid

omstdllningar. P& sd sétt kan erfarna operatorer visa hur arbetssittet under stillprocessen gar
till.

"Mycket dr ocksd bara att ldra sig...”

Respondent C

4.2.3 Tidfordelning och rorelser for stéllprocessen

Tidsétgangen vid stillprocessen varierar beroende pa vilken produkttyp och vilket verktyg som
ska bytas till. Av intervjuerna framkom att omstéllningarna generellt sett gr som fortast vid
byte mellan dimensioner medan profiler som rundade hérm och raspont tar ldngre tid eftersom
det inkluderar fler moment.

Av intervjuerna framkom att stalningen &r ett moment som gar relativt fort eftersom
operatorerna har bra koll pd det. Diaremot tar instéllningar 1 datorn ldngre tid eftersom det krdvs
en viss precision och de ddrmed behdver justeras.

For att ge en Overskddlig bild av den observerade omstéllningen presenteras den uppmatta
stélltiden samt den summerade momenttiden i Tabell 7. Tabellen visar den totala tid som
omstéllningen tog i praktiken och den totala tid som de enskilda momenten skulle ha krévt om
de utfordes sekventiellt.

Tabell 7
Totala tider for stdllprocessen
Total momenttid Total uppmiitt stalltid Parallellt arbete
2h: 11min: 26s 1h: 53min: 21s 18min: 5s

Kommentar. Egen bearbetning
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For att beskriva hur stélltiden fordelar sig mellan de olika momenten redovisas den uppmitta
tiden for varje moment 1 Figur 11, vilka baseras pa de moment och tider som presenteras i
Bilaga K. Momenten presenteras i den ordning de huvudsakligen observerades, men eftersom
vissa aktiviteter utfordes parallellt ska ordningen inte tolkas som strikt sekventiell.

Figur 11
Uppmiditta tider for samtliga moment i stillprocessen
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Kommentar. Egen bearbetning
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Eftersom ett av momenten har en avsevirt hogre tidsatgang &n dvriga framtrider de kortare
momenten endast svagt i diagrammet. For att tydliggdra dessa moment redovisas darfor i Figur
12 ett kompletterande diagram som visar de moment som har kortare tidsatgang och darmed
inte syns tydligt i Oversiktsdiagrammet. Diagrammet utgar fran Bilaga K dir momenten och
dess tid framgdr mer detaljerat.

Figur 12
Uppmiitta tider for moment i stillprocessen med kortare tidsdtgdang
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Kommentar. Egen bearbetning
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For att komplettera de uppmatta tiderna redovisas i Figur 13 respektive moments andel av den
totala stélltiden uttryckt i procent. Procentandelarna har berdknats genom att dividerarespektive
moments uppmidtta tid, vilka aterfinns 1 Bilaga K, med den totala uppmitta stilltiden.
Berdkningen baseras siledes pd den faktiska tid som omstéllningen tog och dr dérmed
oberoende av att vissa moment utférdes parallellt. Diagrammet presenteras i fallande ordning
for att ge en Oversiktlig bild av vilka moment som utgor storst respektive minst andel av den
observerade stélltiden.

Figur 13
Stillmomentens andel av den totalt uppmditta stilltiden
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Kommentar. Egen bearbetning
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For att visualisera operatdrernas rorelsemonster under en omstdllning har ett spagettidiagram
genomforts, se Figur 14. Diagrammet bygger pd observation av operatdrernas forflyttningar
under en omstéllning. Spagettidiagrammet visar att majoriteten av rorelserna skedde mellan
hyveln, verktygstavlan och arbetsbidnken som &r placerade i nir anslutning till varandra inne i
hyvelrummet. Det forekom dven manga forflyttningar under testkérning och efterjustering
mellan datorerna och hyvelrummet. Under observationen forekom &dven enstaka ldngre
forflyttningar, exempelvis nér en operator himtade rengdringsmedel som saknades vid
arbetsbdnken eller letade efter ett verktyg som inte fanns pa sin forvéntade plats.

Figur 14
Genomfort spagettidiagram
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Kommentar. Egen bearbetning

39



4.3 Utmaningar istallprocessen

Fran intervjuerna framkom att det under omstéillningar oftast &r ndgot som inte fungerar helt
felfritt. Vad detta dr beror pd vad det ar for omstéllning som gors och vad den innebér.

“Det dr inget jag kan komma pd som kéinns helt flickfritt. ”

Respondent C

4.3.1 Verktyg och 6vriga hjdlpmedel

Under intervjuerna framkom blandade uppfattningar kring verktygens och dvriga hjilpmedels
tillganglighet, bade géllande om rétt verktyg finns pa plats och hur latta de dr att hitta vid behov.
Vissa operatorer menar att det fungerar bra medan andra uppgav att det emellandt uppstar
utmaningar kring detta. Under observationerna framkom att operatdrer dé och da letade efter
verktyg och Ovriga hjilpmedel. Vid ett tillfille letades det efter rétt distansring vid
verktygstavlan som sitter i anslutning till hyveln. Vid ett annat tillfdlle anvindes fel medel och
dé behovde ritt rengodringsmedel g& och hidmtas. Vidare framgédr fran intervjuerna att
verktygens och de ovriga hjdlpmedlens tillgénglighet ibland varierar beroende pa hur
verktygstavlan och arbetsbinken ldmnats Over efter foregdende anvindning. Det framkom
ocksé att verktyg vid vissa tillfdllen kan placeras négot oregelbundet, till exempel vid tidspress.

Operatorerna uppger att de i huvudsak anvinder samma verktyg och hjidlpmedel under
omstéllningar. Det framkom att vissa foremdl ibland kan saknas och att vissa verktyg, som
exempelvis insexnycklar, kan bli slitna eller rundade vilket gor att de behdver bytas ut.

“Men ibland dr det inte sa ldtt att halla ordning dir inne...”

Respondent C

4.3.2 Instéllningar och efterjustering

Fran intervjuer och observationer framgick att instdllningarna kan ta tid och vara utmanande.
Dessa inkluderar sdvil de manuella instdllningarna som de digitala instéllningar som gors pé
datorn och denna kombination lyftes fram som utmanande.

De forsta instéllningarna som gors dr 1 maskinen. Om det dr sd att det inte blir rétt s behover
operatorerna justera med anhallet tills de blir n6jda. Dessutom har det framkommit utmaningar
med de digitala instdllningar som gors pé datorn. De digitala instéllningarna ar finjusteringar
utifrdn de manuella instdllningarna. Utifrdn observation visar det sig att dessa instdllningar
uppmiter den hogsta tiden av alla moment. Det framgar att de mitt som stélls in pd datorn inte
alltid stdmmer Gverens med verklighetens matt. Dirav behdver operatorerna gora instéllningar
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1 grova drag som forstavirden for att ha nigot att utgé frén. Dessa forstavirden gors pé kénsla
dédr operatdrerna utifrdn erfarenhet uppskattar att vissa instillningar borde hyvla ungeféir som
onskat. Utifran dessa forstaviarden jobbar sig operatorerna fram till rdtt dimensioner, matt och
ovriga instéllningar. P& datorerna finns instdllningarna frdn den senast foregaende
produktionsordern kvar. Det framgér fran intervjuerna att dessa instéllningar, fran féregaende
produktionsorder, uppskattas just eftersom operatdrerna da har nigot att utga fréan.

Fran intervjuer framgar att klingans matt stélls in infor varje produktionsorder men att dessa
ofta behover justeras. Det framkom att linjen upplevs som utmanande. Dessutom framkom att
operatorerna behdver kontrollera s& att noll avverkning i verkligheten motsvarar noll
avverkning pé datorn, eftersom detta inte alltid stimmer overens. Detta innebér att de manuellt
instdllda virdena behdver matchas over till datorn. Foéregdende produktionsorder kan tidigare
ha haft ett nollvirde som legat 6ver eller under noll vilket innebér att det faktiska nollvérdet
inte nodvandigtvis dr noll. Om exempelvis en millimeters avverkning pa insidan onskas kan
operatorerna ddrav behdva stélla in ett annat virde, sdsom 1,3 millimeter, for att kompensera
for det nolldge som operatorerna skapat.

4.3.3 Recept

Det framkom fran intervjuerna att recept for de digitala instdllningarna pa datorn vore
uppskattat. Operatdrerna menar att instillningarna hade gétt snabbare med fardiga recept
eftersom de da byter verktyg och sedan endast klickar i det fardiga receptet for instédllningarna
som krdvs for den produktionsorder som ska tillverkas. P4 s sitt slipper operatorerna att hitta
forstavarden for att sedan, utifran dessa, testa sig fram till ritt instdllningar. Daremot framkom
flertalet utmaningar med férdiga recept for de digitala instillningarna.

1

“Det dr mdnga parametrar som paverkar de hdr fardiga recepten...’
Respondent A

“Jag personligen har jag svdrt och se hur det skulle funka.”
Respondent E

Eftersom hyvleriet hanterar ett stort antal olika produktvarianter, med olika dimensioner och
profiler, kan fardiga recept for varje produktvariant bli omfattande och svéra att hitta. Det
framkom att fardiga recept for de stérre omstéllningarna eller de omstéllningar som gors mest
frekvent vore mest uppskattat. Dessutom framgick fran intervjuerna att recept i praktiken ar
svart eftersom det paverkas av hur stdlningen gors. Eftersom stalningen gors pd kénsla och
erfarenhet fran operatorerna sa stalas det vissa ganger lite mer 4n andra. Utmaningar med recept
framgér ocksd kopplat till tidigare produktionssteg pa sdgverket, som dr frankopplade fran
hyvleriet. Métten for det sdgade virket kan variera vilket gor attde ibland 4r for grovt och ibland
for sndvt. Det gor att hyvelns instidllningar behdver anpassas till det sdgade virkets matt.
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Dessutom paverkar torkprocessen virket eftersom det under torkningen krymper nér fukthalten
minskar. Det uppstér ytterligare en utmaning vad géller verktygen som anvénds i hyveln.
Verktygen slits och behover da och da slipas for att vara skarpa. Detta medfor att verktygens
radie varierar beroende pd om de &r nya eller slitna. Vid instéllningar fungerar da inte ett och
samma virde for ett nyslipat verktyg och ett slitet verktyg. S& linge verktygen inte dr exakt
likadana hela tiden s& kommer justeringar att behdva goras.

“Sdtter du i ett nyslipat verktyg sd kanske det skiljer ndagra millimeter och da far du justera
dandd.”

Respondent A

Fardiga recept har testats innan men det fungerade inte som 6nskat. Dels pa grund av de olika
parametrarna, dels omfattningen av antalet recept. Vidare framgar att nér fallforetaget testade
recept var det svart att hitta ritt recept i denna langa lista och dessutom sparade operatorer sina
egna varianter vilket skapade oordning.

434 Kvalitet

I empirin framkommer att det finns givna toleranser som operatorerna forhaller sig till, men att
det ibland l4ggs mer tid 4n nodvéndigt pa finjusteringar som inte paverkar slutprodukten. Det
framkommer fran intervju att operatorerna ibland méater med vildigt hog noggrannhet, vilket
belyses som positivt, men att mitningarna ibland kan blir mer noggranna &n vad som krivs. Det
framkom &dven att produktbeskrivning och méltoleranser finns tillgingliga for operatorerna.

’

“Men ibland mdrker jag att de fastnar lite, vi ska ju inte sta still for tva tiondelar.’

Respondent A
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5 Analys

Kapitlet syftar till att systematiskt analysera insamlade data i relation till teoretiskt ramverk
for att besvara studiens fragestillningar. Inledningsvis analyseras stdllprocessens
uppbyggnad, ingdende aktiviteter och tidsuppdelning. Ddrefter foljer en analys av vilka
forbdttringsforslag som kan mdéjliggora stdlltidsreduktion.

5.1 Studiens forsta fragestallning

Denna del av analysen behandlar stillprocessen och dess uppbyggnad pa en hyvellinje inom
sagverk for att besvara studiens forsta fragestéllning ”Vilka moment ingdr i stillprocessen pad
en hyvellinje och hur bidrar de olika momenten till den totala stilltiden?”.

5.1.1 Stéllprocessens uppbyggnad

Fallforetagets behov av att stilla om utrustningen vid byte av produktionsorder dverensstammer
med hur omstéillning definieras i litteraturen. Sorqvist (2013) beskriver omstéllning som ett
skifte frdn en arbetsuppgift till en annan, vilket i empirin motsvarar att hyveln maste anpassas
till nya dimensioner och profiler sdsom runda horn och raspont. Petersson et al. (2015)
framhaller att omstdllningar &r nddvandiga i de flesta verksamheter men inte tillfor virde i sig,
vilket innebér att stéilltiden bor hallas sa kort som mojligt. Detta ligger i linje med studiens
empiriska material, déir stdllprocessen framtrider som nddvindig for att mojliggdra nista
produktionsorder men inte vardeskapande 1 sig. Utifrdn empirin kan stéllprocessen, i enlighet
med Bergman och Klefsjo (2020), betraktas som en stodprocess eftersom den inte direkt skapar
virde for slutkund utan enbart mojliggor fortsatt produktion.

5.1.1.1 Stillprocessens ingdende moment

I datainsamlingen framgéir de ingdende moment som utgdr stdllprocessen. Stallprocesser
varierar vanligtvis beroende pd produktionstyp, utrustning och situation (Shingo, 1985).
Momenten som identifierades i den studerade stéllprocessen kan kategoriseras i de fyra
overgripande huvudmoment som Shingo (1985) menar att en omstéllning utgdrs av. Detta
presenteras i Tabell 8.
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Tabell 8
Kategorisering av de empiriska stillmomenten

Stéllprocessens moment fran empiri Overgripande huvudmoment

Avsténgning av hyvel, 6ppna jalusi, blasa

N C T Forberedelse och efterarbete
rent, stdnga jalusi, ovrig tid

Ta bort stodlager och sdkerhetsring, plocka
ur verktyg, rengdring av spindel, rengdr fran
stickor, montera nytt verktyg, trycksétt Montering och demontering
verktyg, montera sidkerhetsring och
stodlager, montera klinga

Stéla in, digital inmatning av forsta virden Mitning, instdllning och kalibrering

Starta hyvel, testkorning och efterjustering Provkorning och justering

Kommentar. Egen bearbetning utifran Shingo (1985)

Fran empirin framkom det att hyveln bland annat behdver stingas av och bldsas rent for att
mojliggdra det efterféljande verktygsbytet. Aven moment sisom att stéinga jalusin efter
genomford omstillning framkom i empirin. Sddana moment klassificeras som forberedelser
och efterarbete enligt momenten som Shingo (1985) belyser. Detta visar att vissa
grundliaggande forutsittningar behdver uppfyllas bade innan sjdlva verktygsbytet kan paborjas
och innan nista produktionsorder kan startas. Empirin antyder ddrmed att dessa moment &r
nddvéndiga for att mojliggora ett sdkert och fungerande omstéllningsarbete snarare @n direkt
viardeskapande 1 sig.

Vidare framgar i empirin ett antal moment som kravs for att byta verktyg och pa sd sitt
mdjliggéra produktion av andra dimensioner och profiler. Trots att dessa moment fran empirin
ar uppdelade kan de sammantaget beskrivas som montering och demontering enligt Shingo
(1985).

Fran empirin framkom ndédvéndiga instéllningar for att positionera verktyg och ange forsta
viarden att utgé ifran. Detta inkluderar att stdla in verktygen samt att skriva in forstavirden i
datorn. Dessa moment fran empirin kan dérav jimforas med Shingo (1985) tredje
huvudmoment som syftar till att géra produktionenredo enligt angivna specifikationer. Empirin
visar samtidigt att dessa moment till stor del baseras pa operatérernas erfarenhet och kénsla
vilket medfor att variation kan uppsta.

Utifran empirin visar det sig att testkorningar och efterjusteringar dr nddvéndiga moment for
att uppfylla de angivna specifikationerna, vilket motsvarar det fjairde momentet som Shingo
(1985) belyser. Samtidigt framkom det att flera parametrar paverkar utfallet och att
operatdrerna succesivt arbetar sig fram till réitt instéllningar. Ytterligare krdvs noggrannhet

44



vilket tillsammans skapar komplexitet. Genom att kategorisera de moment som framkom i
empirin for stédllprocessen enligt de fyra huvudmoment som Shingo (1985) belyser framgar att
stéllprocessen Overensstimmer med den struktur som teorin beskriver. Detta antyder att
stdllprocessen 1 huvudsak kan forstds och struktureras utifrdn de dvergripande moment som
teorin beskriver som typiska for en omstéllning.

5.1.1.2  Stillprocessens genomforande

Utifran observationer och intervjuer visar det sig att majoriteten av momenten i stdllprocessen
genomfors ndr hyveln ar avstdngd. Det innebér saledes att dessa moment 1 nuléget utgdr inre
stéllarbete (Sorqvist, 2013). Fran empirin framgar samtidigt att de verktyg som krdvs vid en
omstéllning forbereds innan omstillningen péaborjas och motsvarar dirav yttre stillarbete
(Sorgvist, 2013). Bland foretag ar det vanligt forekommande att moment som inte kréver
stillestdnd dandé utfors medan maskinen inte ar i drift (Shingo, 1985). Detta framtrdder dock inte
1 ndgon storre utstrackning 1 den studerade stillprocessen. Vidare framgar momentet ovrig tid i
empirin som uppstar nér hyveln ar avstidngd, vilket innebér att dven detta klassificeras som
internt stéllarbete (Sorqvist, 2013). I Tabell 9 dterges en klassificering av empirins identifierade
moment utifran vad Shingo (1985) beskriver som det forsta steget i SMED.

Tabell 9
Klassificering av stillmoment
Moment Internt/Externt
Forbereda verktyg Externt
Avstangning hyvel Internt
Oppnajalusi Internt
Blasa rent Internt
Ta bort stodlager och sakerhetsring Internt
Plocka ur verktyg Internt
Rengoring av spindel Internt
Montera nytt verktyg Internt
Trycksatt verktyg Internt
Montera sakerhetsring och stodlager Internt
Stalain Internt
Montera klinga Internt
Rengor fran stickor Internt
Stanga jalusi Internt
Digital inmatning av forsta varden Internt
Starta hyvel Internt
Testkorning och efterjustering Internt
Ovriga moment Internt

Kommentar. Egen bearbetning
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5.1.2 Tidsaspekt for stillprocessen

Utifran empirin och tidigare analys framgar att majoriteten av stéllprocessens moment
genomfors medan hyveln ér avstingd. Genom att utféra séidana moment medan hyveln &r i drift
skulle en omfattande tidsreducering av omstallningsprocessen kunna uppnas (Shingo, 1985).
Trots att teorin pekar pa att detta kan mojliggora en avsevard tidsreducering visar empirin att
denna mdjlighet dr begrinsad i den studerade stéllprocessen. Ménga moment, sdsom
demontering och montering av verktyg samt rengdring av spindel, krdver direkt atkomst till
hyvelns inre omrade dér virket normalt sett bearbetas. Nar operatorerna ska blasa rent hyveln
befinner de sig i hyvelrummet. Trots att verktygen dr fastsatta och jalusin avgransar hyveln ér
det inte ldmpligt att vistas i hyvelrummet under produktion. Den digitala instillningen av
forstaviarden kraver att ratt verktyg dr monterat och manuellt instéllt i maskinen. P& liknande
sitt kan inte testkorning och efterjustering genomforas innan omstillningen pabdrjas eftersom
momentet krdver justeringar baserat pa utfallet. Dessa moment forutsatter saledes att hyveln ér
avstdngd och kan dérav inte utféras som yttre stéllarbete (Sorqvist, 2013). Detta indikerar att
sdkerhetskrav samt hyvelns utformning och komplexitet begrinsar mdjligheten att omvandla
interna moment till externa. Den &vriga tid som identifierades i empirin bestar av sloseri och
utgdr ddrmed inte ett stdllmoment som kan omvandlas till extern tid.

5.1.2.1  Identifierade sloserier

Empirin visar att det finns delar av stéllprocessen som inte tillfor ndgot virde och darmed utgor
det som Petersson et al. (2015) bendmner som sloseri. Detta innebdr att vissa delar som
framtraderi stéllprocessen bidrar till den totala stilltiden utan att skapa nagot virde. De former
av sloseri som framst framtrdder 1 den studerade stéllprocessen &r viantan, onddiga rorelser och
Overarbete.

I empirin framgar att operatdrerna exempelvis behdver invénta att hyveln ér helt avstdngd innan
efterfoljande moment kan paborjas. Viéntetiden uppstar darmed eftersom sidkerhetsmissiga
forutsittningar for att fortsdtta arbetet dnnu inte dr uppfyllda. Under denna tid kan
ndstkommande moment inte utforas, vilket innebar outnyttjad tid och motsvarar det sloseri som
1 teorin bendmns som véntan (Petersson et al., 2015).

Vidare framgar i empirin att operatdrerna behover forflytta sig mellan hyveln, verktygstavlan
och arbetsbdanken under omstillningsprocessen. Detta for att hidmta verktyg och ovriga
hjélpmedel som kridvs for att genomfora omstdllningen. Eftersom dessa dr placerade i néra
anslutning till arbetsomrédet framstdr manga av rorelserna som svara att eliminera helt 1
praktiken. Det framgar att oordning vid verktygstavla och arbetsbdnk ibland medfor att
operatorerna behover leta efter verktyg. Under genomford observation uppmattes dvrig tid till
8 minuter och 32 sekunder, se Bilaga K, vilket utgjordes av att leta verktyg. Samtidigt visar
spagettidiagrammet att forflyttningar dven sker vissa lidngre strickor nidr rétt verktyg eller
hjalpmedel saknats 1 hyvelrummet. Dessa forflyttningar beskrivs i teorin som rorelser och tillfor
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inte nagot virde (Petersson et al., 2015) och kan samtidigt bidra till ndgot ldngre stélltid &n
nddvindigt. Eftersom empirin visar att verktygstavlan och arbetsbénken redan dr placerade i
ndra anslutning till hyveln framstér inte den fysiska layouten som den huvudsakliga orsaken till
sloseriet. Bristande tillgénglighet, forberedelser och ordning kan snarare anses orsaka sloseriet.

Empirin framhaller dven inslag av dverarbete, exempelvis nir bade sliparen och en operator
kontrollerar verktygens renlighet innan montering. Om moment som inte behdvs utfors eller
om moment utfors med stérre noggrannhet dn vad som egentligen krivs for att uppfylla kundens
behov uppstar dverarbete (Petersson et al., 2015). Det framkom 4dven under intervju att vissa
kontroller av métt ibland genomfors med hogre noggrannhet dn vad toleranserna nddvandigtvis
kraver. Det innebér att tid anvinds till aktiviteter som inte tillfér ndgot ytterligare kundvirde
och kan ddrmed betraktas som dverarbete (Petersson et al., 2015).

5.1.2.2 Tidskravande moment

Utifran empirin framgar tiderna for respektive moment i stillprocessen, se Bilaga K. Det
moment som uppmaétte hogst tid, 54 minuter och 4 sekunder, ar testkdrning och efterjustering
som motsvarar 47,7% av den totala stélltiden. Empirin 6verensstimmer saledes med hur teorin
beskriver detta som ett av de mest tidskrivande momenten, som 1 vissa fall kan motsvara
omkring hilften av den totala stélltiden (Shingo, 1985). Den hoga tidsatgangen kan till stor del
kopplas till de svérigheter och utmaningar som framgér i empirin. Bdde de maskinella och
digitala instdllningarna upplevs som utmanande och operatdrerna behdver successivt arbeta sig
fram till ritt dimensioner och virden. Processen priglas dirmed av osdkerhet eftersom
instéllningarna inte kan faststéllas korrekt fran borjan.

Dessa osédkerheter kan ses som konsekvenser av de variationer som framgér i empirin. Dels
finns en naturlig variation i ravaran och variation uppstér dven i tidigare bearbetningssteg pa
sdgverket. Nér virket sdgas kan médtten variera och nér det sedan torkas krymper virket vilket
resulterar i att instéllningarna i hyveln behover anpassas till dessa variationer. Vidare framgar
1 empirin att variation uppstar beroende pd verktygens radie som forandras beroende pa slitage
och hur nerslipade de dr. Dettainnebér att en viss grad av efterjustering sannolikt alltid kommer
att vara nodvindig. Samtidigt visar empirin att stalningen, som dr en del av de maskinella
instéllningarna, gors baserat pa operatorernas erfarenhet och kénsla. Dérav riskerar stdlningen
att utforas pd olika sdtt beroende pa operatdr, vilket i teorin anses skapa variation pa grund av
bristande standardisering (Singh & Khanduja, 2010). Vidare framgar i empirin att linjalen som
sitter 1 anslutning till klingan inte alltid fungerar optimalt. Detta kan medfora att virkets snittyta
avviker fran dnskat utfall vilket 1 sin tur skapar behov av ytterligare justeringar eftertestkorning.
Dérav kan detta ses som édnnu en bidragande faktor till den 1&nga momenttiden.
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5.2 Studiens andra fragestallning

I denna del besvaras studiens andra fragestéillning " Vilka forbdttringsforslag kan identifieras
for att reducera stdlltiden?” genom att utifrdn identifierade sloserier, variationer och
tidsforluster analysera mojliga forbattringsatgarder for att reducera stélltiden.

5.2.1 Forbittringsforslag

Utifran tidigare analys framgar att en stor andel av stéllprocessens moment utgdr internt
stéllarbete och kraver ddrmed att hyveln dr avstangd. Dessutom framgar att stilltidsreduktionen
som normalt sett kan uppnas genom att behandla interna moment som externa (Shingo, 1985),
ar begransad i den studerade processen. Den identifierade forbattringspotentialen aterfinns
diarmed snarare 1 att effektivisera bade interna och externa momenten, vilket motsvarar det
tredje steget i SMED (Shingo, 1985).

5.2.1.1 Parallellt arbete

Empirin belyser att fallforetaget till stor del arbetar parallellt under omstéllningsprocessen,
vilket bendmns som teknik for att mojliggora stélltidsreduktion genom att undvika onddig
vantan (Shingo, 1985). Samtidigt har det underobservationerna framkommit att parallellt arbete
inte alltid tillimpas under hela stéillprocessen men att det finns begransningar kopplat till detta
arbetssitt. Verktygen ér placerade inne i1 hyveln och sitter trngt till vilket medfor begrénsat
arbetsutrymme. Detta innebér att flera operatorer inte kan arbeta ndra varandra vid sjdlva
verktygsbytet. En operator kan exempelvis inte byta overkutter samtidigt som en annan operator
byter underkutter. Ddremot mdjliggér hyvelns utformning att en operator kan ansvara for bytet
av over- och underkutter medan en annan operator byter sidokuttrarna och en tredje byter
klinga. Empirin visar dock att parallellt arbete redan tillimpas 1 stor utstrdckning vilket
begriansar mojligheten till stélltidsreduktion genom denna teknik. Vidare behdver vissa moment
utforas sekventiellt och ddrmed &r den aterstdende vintetid som uppstar i hog grad kopplad till
hyvelns utformning och arbetsmomentens beroende av varandra snarare én bristen pa parallellt
arbete.

5.2.1.2 Rorelsemonster

Spagettidiagrammet visualiserar de rorelser som genomférdes under en omstéllning och bygger
pa empiri insamlas genom observation och dokumentstudie. Diagrammet visar att majoriteten
av forflyttningarna sker mellan verktygstavlan och arbetsbidnken, som é&r placerade i néra
anslutning till arbetsomradet, samt hyveln. Trots att dessa aterkommande forflyttning ar korta
utgor de sloseri som inte tillfor nagot varde (Petersson et al., 2015). Samtidigt framgér det av
empirin att manga av de rorelser som framkom &r svara att eliminera i praktiken. Detta beror i
synnerhet pa att layouten redan dr utformad pé ett sitt som minimerar avstandet mellan hyveln,
dar operatérer genomfOr omstédllningarna, och verktygstavla samt arbetsbénk.
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Spagettidiagrammet visar dock dven enstaka ldngre forflyttningar, exempelvis nir en operator
behdvde hamta rengoringsmedel eller leta efter verktyg som inte fanns pé sin forvédntade plats.
Sadana forflyttningar uppstar nér resurser inte finns tillgédngliga vid rétt tidpunkt eller pa rétt
plats och beskrivs som onddiga (Liker, 2022). Observationerna tyder saledes pa att sloseri
framst dr kopplat till bristande forberedelser och tillgédnglighet av material snarare an brister i
den fysiska layouten. Forbdttringspotentialen framtrader dérfor framst 1 att sdkerstélla att de
verktyg och forbrukningsmaterial som krivs infor omstédllningen é&r kontrollerade och
tillgdngliga innan stéllprocessen paborjas.

5.2.1.3 Verktygshantering

Utover att spagettidiagrammet tyder pa att vissa rorelser dr onddiga framgar ménga
forflyttningar som nddvindiga. Detta eftersom operatorerna behdver himta verktyg och 6vriga
hjdlpmedel som krédvs for att genomfora verktygsbytet i hyveln. Empirin visar att letande efter
verktyg framst uppstar eftersom verktyg vid verktygstavlan och arbetsbanken inte alltid &r
tillrdckligt organiserade. Dérav kan mojligheten att snabbt lokalisera ritt verktyg vid behov
forsvaras. Detta 6verensstimmer med tidigare analys dér d et framkom att problemet i hog grad
orsakas av bristande ordning, tillgdnglighet och forberedelser. Utifran detta kan 5S-metoden
betraktas som ett lampligt hjalpmedel eftersom den syftar till att skapa struktur och ordning pa
arbetsplatsen (Ho, 1999). Att implementera 5S kan dédrmed ses som ett sitt att effektivisera de
aterstdende stidllmomenten genom att minska den tid som liggs pa aktiviteter som inte tillfor
varde. Detta ligger 1 linje med det tredje steget i SMED (Shingo, 1985).

Problemet kan i synnerhet kopplas till brister i de tvé inledande stegen 1 5S, sortera och
strukturera. I empirin framkom att foremal som inte anviands regelbundet ibland finns kvar vid
arbetsstationen samtidigt som vissa verktyg saknas. Det fOrsta steget 1 5S, sortera, innebér att
endast nddvandiga verktyg och hjidlpmedel ska finnas tillgidngliga vid arbetsplatsen (Ho, 1999).
Dérav behover det urskiljas vilka verktyg som faktiskt anvdnds och inte (Petersson et al., 2015).
Utifran empirin kan bristande sortering saledes forsvara mojligheten att snabbt identifiera vilka
resurser som faktiskt krdvs vid omstéllningen och ddrmed bidra till onddigt letande.

Det andra steget, strukturera, innebdr att de verktyg och hjdlpmedel som anvinds ska placeras
paett tydligt sdtt som gor de enkla att hitta och aterplacera (Ho, 1999). Empirin visar att verktyg
ibland placeras oregelbundet och att tillgdngligheten varierar beroende pé hur arbetsbianken och
verktygstavlan ldmnas Over. Detta medfor att placeringen av verktyg i1 viss utstrdckning
paverkas av individuella arbetssitt snarare 4n av gemensamma rutiner. Genom att tilldela varje
verktyg en specifik plats (Petersson et al., 2015), kan battre struktur erhallas. For att uppné detta
i praktiken kan verktygstavlor med markerade konturer, fargkodningar samt symbol- eller
textmarkering vara alternativa l6sningar. Dessutom kan verktygstavlan och arbetsbénken
struktureras utifran principer sd som anviandningsfrekvens och funktion. Det gor det enkelt att
bade hitta och dterplacera de verktyg och dvriga hjélpmedel som krdvs samt se om nagot saknas.
Detta kan minska det letande som framgick i empirin.
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Steg tre utgors av systematisk stddning och innebér att alla har ett gemensamt ansvar for att
uppratthalla god ordning pé arbetsplatsen (Petersson et al., 2015). Som en del av steg fyra,
standardisera, kan arbetsstationen standardiseras med hjilp av tydliga visuella standarder
(Petersson et al., 2015), for att upprétthalla dessa rutiner 6ver tid (Ho, 1999). Det gor det enkelt
att se vilka verktyg som ska finnas och var de hor hemma. Slutligen innebér arbetet med 58S att
folja den overenskomna standarden vilket motsvarar det femte steget (Petersson et al., 2015).
De tre sista stegen i 5S utgdr inte direkta atgéarder for de brister som identifierades i empirin.
Dessa steg bor snarare forstas som langsiktiga for att bibehélla den struktur som skapas i de tvd
inledande stegen.

Genom att skapa bittre struktur och ordning vid verktygstavlan och arbetsbianken kan letandet
av verktyg minska och tiden for detta ddrmed reduceras. Den uppmatta tiden, se Bilaga K, visar
att den Ovriga tiden uppgér till 512 sekunder. Eftersom den observerade tiden baseras pd en
omstéllning som utgor kategori A, det vill sdga fulla verktygsbyten, anvinds detta inledningsvis
for att illustrera den potentiella tidsbesparingen. Vid reducering av denna tid, genom forbéattrad
struktur och ordning enligt 5S, skulle den érliga tidsbesparingen for kategori A kunna beréknas
enligt:

512 s+ 94 st/ar = 48128 s/ar

48 128 s/ar o
0 = 802,1 min/ar
802,1 min/ar _ i
0 - 13,37 h/ar
Detta motsvarar en teoretisk besparing pd cirka 13 timmar och 22 minuter per ar for
omstidllningar av kategori A. Eftersom kategori B omfattar delvisa verktygsbyten och dédrmed
farre moment kopplade till hantering av verktyg kan det antas att tiden som lidggs pa att leta
verktyg ar ligre &n for den uppmitta tiden for kategori A. Da ndgon direkt métning inte
genomforts anvdnds ett illustrativt scenario dér kategori B antas motsvara 50% av den
observerade tiden for kategori A.

512 s

= 256s

256 s+ 161 stall/ar = 41 216 s/ar

41 216 s/ar

50 = 686,9 min/ar

686,9 min/ar

= 11,45 h/ar
60

50



Utifrdn denna teoretiska berdkning skulle den potentiella arliga tidsbesparingen for
omstédllningar av kategori A och B kunna uppga till cirka 24 timmar och 49 minuter.

5.2.1.4  Instillning och efterjustering

Urempirin framkommer att recept efterfragas for att underlétta instillning och efterjusteringen.
Behovet av att underlétta efterjusteringarna bekriftas dven av tidtagningarna som visar att
instillningsmomenten utgdr en betydande andel av den totala stilltiden. Variationerna som
framgar skapar samtidigt utmaningar med att implementera fardiga recept. Det innebér att
instdllningsarbetet inte sker under helt stabila och kontrollerade forutsdttningar vilket ar en
forutsittning for att standardisering ska fungera (Petersson et al., 2015). Vidare i empirin
framkom att recept for varje omstillning skulle innebéra ett mycket stort antal recept, vilket
operatorerna sjidlva beskriver som opraktiskt. Detta kan forstds i relation till teorin om
produktvariation, dér ElMaraghy et al. (2013) beskriver att en bred produktmix okar
komplexiteten. Detta innebér att den huvudsakliga utmaningen inte dr avsaknaden av recept i
sig utan snarare variationen i de parametrar som instéllningarna, och dédrmed recepten, bygger
pa. En mojlig utvecklingsvdg kan darfor vara att arbeta med mer flexibla standarder. En sadan
16sning hade kunnat minska det initiala s6kandet och testandet av rétt instillning och dédrmed
reducera de omfattande efterjusteringarna. Genom att dessutom kategorisera produkter i
produktfamiljer kan instillningsarbetet struktureras béttre. Detta kan bidra till minskad
komplexitet och mer enhetliga utgangslagen.

5.2.1.5 Variation i arbetssditt

Empirin och tidigare analys visar att variation dven uppstdr i hur operatérerna utfor
instéllningsmomenten. Exempelvis finns skillnader i hur stilningen genomférs och hur
arbetsstationen ldmnas infOr nédsta omstéllning. Teorin om standardisering beskriver att
enhetliga rutiner dr av betydelse for att skapa stabila och forutsdgbara arbetsprocesser
(Petersson et al., 2015). Dessutom kan avsaknad av sddana rutiner leda till ldngre stélltider
eftersom variation 1 arbetssitt skapar behov av ytterligare justeringar (Singh & Khanduja,
2010). Ett sitt att minska denna variation ar att inféra standardiserade arbetssétt for
stdllprocessen. Genom att reducera beroendet av individuell erfarenhet och operatdrernas
kdnsla kan instéllningarna bli mer forutsdgbara och efterjusteringarna minska. P& sa sitt kan
variation och tidsforluster minska (Singh & Khanduja, 2010).
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6 Diskussion

Kapitlet redogor for och diskuterar studiens huvudsakliga resultat i relation till syfie och
fragestdllningar.

6.1 Resultatdiskussion

Syftet med studien har varit att 6ka forstaelsen for sdagverks stillprocessen pad en hyvellinje
samt undersoka mdjligheten att reducera stilltiden. Studien har kartlagt stillprocessens
moment och tidférdelning, identifierat variationer och sloserier samt analyserat vilka
forbattringar som ar realistiska 1 denna produktionsmiljo utifrdn givna forutsittningar.
Resultaten visar att forbattringspotential finns men paverkas av hyvleriets forutsdttningar och
den variation som finns. Saledes kan studiens syfte anses vara uppfyllt.

Genom att analysera studiens forsta fragestillning Vilka moment ingdr i stillprocessen pa en
hyvellinje och hur bidrar de olika momenten till den totala stilltiden?” identifierades nuldget
for stéllprocessen. Det inkluderar de ingdende momenten och dess tidférdelning. Resultaten
visar att stéllprocessen i stora drag foljer den struktur som Shingo (1985) presenterar. Denna
struktur innefattar fyra overgripande moment for stillarbete: forberedelse och efterarbete,
montering och demontering, métning och instillning samt provkorning och justering. Vidare
visar studiens resultat att den storsta tidsandelen utgdrs av momentet testkdrning och
efterjustering. Det innebér att dessa moment har storst paverkan pé den totala stélltiden. Svaret
pa denna fragestéllning dr starkt anknutet till fallforetaget och resultatet bor ockséd tolkas 1
relation till denna kontext.

Studiens andra fragestéillning “Vilka forbdttringsforslag kan identifieras for att reducera
stilltiden?” avsag att identifiera mojliga forbattringsforslag for att reducera stilltiden. Mojliga
forbattringsforslag dr sdrskilt kopplade till ordning och struktur vilket inkluderar forbattringar
relaterade till 5S-arbete. P4 sé sétt kan en battre struktur erhallas och letandet av verktyg under
omstéllningsarbetet minskas vilket kan bidra till en béttre arbetsmiljo och ddrmed en starkt
social héllbarhet. Genomforda berdkningar av teoretiskt mojlig tidsbesparing ska framst ses
som ett sitt att illustrera stélltidsreduktionen snarare &n ett exakt utfall. Detta visar att relativt
sma forbéttringar i ordning och struktur kan ge markbara effekter p& den totala stélltiden dver
ldngre tidsperioder vilket kan ge positiva konsekvenser for den ekonomiska héllbarheten.

6.2 Implikationer

Studiens resultat ger teoretiska implikationer genom att belysa hur forutsdttningarna i
produktionsmiljoer med hog variation paverkar mojligheterna att tillimpa etablerade teorier for
stalltidsreduktion. Teoretiskt bidrar detta med insikten att forbéttringsmetoder sisom SMED
behover anpassas utifrdn produktionsmiljons komplexitet och variation snarare én att tillimpas
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som generella 16sningar. Resultatet bidrar ddrmed till en okad fOrstéelse for att olika
forbattringsmetoder kan ha varierande tillimpbarhet beroende pd produktionsmiljon.

Studien bidrar med praktiska implikationer genom att belysa mojliga forbéttringsomraden med
avseende pa stdlltidsreduktion for foretag 1 produktionsmiljder med hdg variation. Resultatet
antyder att forbattringspotentialen 1 synnerhet finns 1 att forbéttra struktur och forberedelser.
Vidare framkommer att 58S, visuella standarder och tydliga rutiner for verktygshantering kan
bidra till att minska onddigt letande och den tid detta medfor. Resultatet visar dven att flexibla
standarder, sdsom startviarden eller parameterintervall, kan vara mer ldmpliga 4n fasta recept 1
produktionsmiljoer med hog variation.

6.3 Metoddiskussion

Studien utgjordes av en fallstudie vilket mgjliggjorde en djupgdende fOrstdelse for
stéllprocessen 1 sin naturliga kontext. Detta Overensstimmer med Séfsten och Gustavsson
(2023) som menar att fallstudier ar ldmpliga niar komplexa fenomen ska studeras pa djupet och
i sin verkliga miljo. Samtidigt innebér fallstudie att den externa validiteten dr begrdnsad, vilket
framgar 1 studiens metodavsnitt. Resultaten dr darfor framst giltiga for fallforetaget, 4ven om
de kan ge indikationer for liknande produktionsmiljoer.

Validiteten bedoms ha stirkts genom triangulering av observationer och intervjuer. Enligt
Séafsten och Gustavsson (2023) kan triangulering kompensera for svagheter 1 enskilda metoder
och didrmed oOka trovardigheten. I denna studie har observationerna bekriftat flera av de
utmaningar som framkom i intervjuerna, medan dokumentstudien har agerat som stod i
begransad utstrackning.

Studiens reliabilitet kan ha paverkats av att tidtagningen endast genomfordes vid ett tillfille,
vilket innebdr att resultatet kan vara kédnsligt mot slumpmaissiga variationer. Darmed kan
resultatet framst ses som representativt for den observerade omstdllningen. Daremot har
strukturerade observationsprotokoll anvints for att starka reliabiliteten. Studiens reliabilitet har
dven stirkts genom att datainsamlingen genomfordes av tva personer, vilket minskar risken for
egna tolkningar. En ytterligare aspekt som kan ha péaverkat reliabiliteten &r att operatdrerna var
medvetna om att de observerades. Dettakan ha inneburit att arbetssétt och beteendeni viss man
anpassades under observationstillfillena, vilket i sin tur potentiellt kan ha paverkat resultatets
tillforlitlighet. En del av intervjuerna spelades in och transkriberades, vilket enligt Patel och
Davidson (2019) okar mojligheten att dtergd till det empiriska materialet och sékerstilla
korrekta tolkningar.
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7 Slutsatser

1 foljande avsnitt presenteras de slutsatser som genererats samt forslag till vidare forskning.

7.1 Slutsatser

Syftet med studien ar att 6ka forstaelsen for sagverks stdllprocess pd en hyvellinje samt
underséka mdajligheten att reducera stdilltiden. Utifran analys och besvarandet av studiens tva
frigestéllningar kan foljande slutsatser dras:

e Stéllprocessen kan delas in i de dvergripande moment som tidigare forskning beskriver
for omstéllningsarbete.

e Testkdrning och efterjustering utgor det mest tidskrdvande momentet och har darmed
storst paverkan pé den totala stilltiden.

o Stilltiden paverkas 1 hog grad av variation i material, verktygsslitage och operatdrernas
arbetsstt.

o Stilltidsreduktionen begrinsas av att majoriteten av stallmomenten kraver att hyveln ar
avstdngd samt att flera stélltidsreducerande arbetssitt redan tilldmpas.

e De storsta mdjligheterna till stélltidsreduktion aterfinns i forbattringar kopplade till
ordning, struktur och tillgidnglighet av verktyg och 6vriga hjdlpmedel.

7.2 Vidare forskning

Studien genomférdes pa ett hyvleri inom ett sdgverk. Vidare forskning kan undersoka
stéllprocesser inom fler hyvlerier och liknande produktionsmiljder. P sa sétt kan forstéelsen
oka ytterligare for hur variation och komplexitet paverkar mojligheten att tillimpa etablerade
metoder for stdlltidsreduktion. Det vore dven relevant att utvirdera effekterna av
implementerade forbattringsatgarder over tid for att undersdka deras paverkan pa stilltid en. En
aspekt som hade varit intressant att studera vidare é&r ytterligare mojligheter till
stélltidsreduktion utanfor den direkta stéllprocessen inom hyvleriet. Dessa kan exempelvis
inkludera produktionsplanering och samarbete mellan sag, tork och hyvleri.
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Bilagor

Bilaga A Intervjufrigor — Respondent A (Hyvellinje)

Datum:
Intervjuare:

Roller i hyvleriet

- Antal
- Placering
- Arbetsuppgift och roll

Hyvleriets process och flode
- Inleverans
- Flodet overgripande

- Hyvelmaskin
- Utleverans och paketering

Ovrigt

- Kvalitet och kontroll
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Bilaga B Intervjufrigor — Respondent A (Stillprocessen och dess moment)

Datum:
Intervjuare:
Overgripande

- Varfor omstéllning uppstér

Stillprocessens moment

- Forberedelser

- Moment i kronologisk ordning

- Utférande av moment

- Efterarbete

- Hyvel i drift eller avstdngd for respektive moment

Arbetsfordelning

- Roller
- Uppdelning av arbete
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Bilaga C  Intervjufrigor — Respondent A (Utmaningar och mdéjligheter med
instillningar och recept)

Datum:
Intervjuare:
Utmaningar med instillningar och recept
- Paverkande faktorer
- Operatorernas erfarenhet
- Instruktioner
- Toleranser

Maojligheter med recept

- Alternativa losningar
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Bilaga D  Intervjufrigor — Respondent B-D (Underlag for forbittringsforslag)

Datum:
Intervjuare:

Arbetsuppgifter

- Kan du beskriva din roll och dina huvudsakliga arbetsuppgifter?
- Hur ldnge har du arbetat i denna roll och inom verksamheten?

Arbetssitt

- Finns det tydliga instruktioner for hur omstéllningar ska genomforas?

- Ar dessa instruktioner relevanta och aktuella?

- Foljs instruktionerna? Varfor/varfor inte?

- Hur uppdateras arbetsinstruktioner vid fordndringar?

- Finns det moment under stéllprocessen som &r svéra att ha instruktioner for?
- Hur lars nya medarbetare upp nér det giller arbetssitt under stéll?

- Arverktyg och utrustning litt att hitta och i ritt skick nir ni ska stélla om?

Vad fungerar bra i nuliiget

- Vad fungerar bra i dagsldget under stall?
- Finns det moment som brukar flyta pa utan problem?

Utmaningar

- Vilket/vilka moment under stéllprocessen upplever du fungerar mindre bra?

- Vilket/vilka moment under stéllprocessen lagger du mest tid pé eller anser vara
svarast?

- Var uppstér det oftast vintetid, omarbete eller onddiga moment under still?

- Hur hanteras problem under stéllprocessen?

- Finns det nagot ni gor for att undvika att samma problem uppstar igen?

Forbittringspotential utifrian stillprocessen

- Vilka delar av stéllprocessen skulle vara enklast att forbéttra?
- Vad skulle underlitta ditt arbete vid stdll?
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Bilaga E  Intervjufrigor — Respondent E (Komplettera observation)

Datum:
Intervjuare:

Moment
- Ordning och dess beroende av varandra
- Tidsatgang for vissa moment
Instéllningar
- Variation

- Relation mellan digitala och manuella instéllningar
- Recept

Ovrigt

- Finns det ndgot som hade kunnat underlitta for dig under omstéllning?
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Bilaga F Observationsprotokoll — Hyvellinjen

Datum:

Tid:

Plats:
Observatorer:

Steg i hyvellinje

Vad hinder?

Avvikelser fran
intervju

Kommentar
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Bilaga G Observationsprotokoll — Stiillprocessens moment

Datum:
Tid:
Plats:
Observatorer:
Moment Interil/e).(tern Avv.ikelsel: fran Kommentar
stalltid intervju
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Bilaga H  Observationsprotokoll — Rorelsemonster under stillprocess

/ Hyvelrum
.,
= L0t o~ |Datcr |

Da

Z

Sliprum
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Bilaga I Observationsprotokoll — Tidsdtgiang for stillprocessens moment

Datum:

Tid:

Plats:
Observatorer:

Moment Tidsatgang

Total tidsatgang:
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Bilaga J Identifierade koder och teman

Kod

Tema

Moment

Roller

Hyvellinje

Moment

Roller och arbetssatt

Tidférdelning

Stéllprocessen

Verktyg

Instéllning och justering

Recept

Variation

Utmaningar med stillprocessen

Verktyg

Instéllning och justering

Recept

Arbetssitt och instruktioner

Forbattringar med stéllprocessen
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Bilaga K  Tid for ingdende moment i stiillprocessen

Total momenttid (h: min: sekunder)

Nr Moment Tid (sekunder)
1 Avstangning hyvel 38
2 Oppna jalusi 14
3 Bldsa rent 103
Sidokuttrar
4 Ta bort stodlager och sakerhetsring 198
5 Plocka ur verktyg 99
6 Rengoring av spindel 106
7 Montera nytt verktyg 152
8 Trycksatt verktyg 59
9 Montera sakerhetsring och stodlager 147
10 Stalain 426
Klinga
11 Montera klinga 480
Over- och underkutter
12 Ta bort stodlager och sakerhetsring 183
13 Rengor fran stickor 66
14 Plocka ur verktyg 229
15 Rengoring av spindel 158
16 Montera nytt verktyg 307
17 Trycksatt verktyg 115
18 Montera sakerhetsring och stodlager 136
19 Stalain 337
20 Stanga jalusi 16
21 Digital inmatning av forsta varden 363
22 Starta hyvel 41
23 Testkorning och efterjustering 3244
24 Ovrig tid 512
Total momenttid (sekunder) 7529
02:11:36
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  512   s ∗ 94   s t / å r =   48   128   s / å r


    48   128   s / å r 60 = 802 , 1   m i n / å r


    802 , 1   m i n / å r 60 = 13 , 37   h / å r


    512   s 2 = 256   s


  256   s ∗ 161   s t ä l l / å r =   41   216   s / å r


    41   216   s / å r 60 = 686 , 9   m i n / å r


    686 , 9   m i n / å r 60 = 11 , 45   h / å r

